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(54) VERFAHREN ZUR ENTGASUNG EINES HEIZKREISES, COMPUTERPROGRAMM, REGEL- 
UND STEUERGERÄT UND KLIMAGERÄT

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Entga-
sung eines Heizkreises (2) eines Klimagerätes (1) um-
fassend zumindest die folgenden Schritte:
a) Erfassen mindestens eines Signals mindestens einer
Einrichtung zur Detektion von Gas (12) in einem Flüssig-
keitsstrom;
b) Analysieren des in Schritt a) erfassten Signals,
c) Entgasen des Heizkreises (2), wenn die Analyse des
Signals in Schritt b) ein Vorhandensein von Gas im Heiz-
kreis (2) anzeigt, wobei
das in Schritt a) erfasste Signal charakteristisch ist für

zumindest einen der folgenden Parameter, die den Flüs-
sigkeitsstrom im Heizkreis (2) kennzeichnen: einen
Druckverlust im Flüssigkeitsstrom des Heizkreises, eine
elektrische oder magnetische Permittivität des Flüssig-
keitsstromes im Heizkreis (2), eine Dichte des Flüssig-
keitsstromes im Heizkreis (2), eine Wärmleitfähigkeit des
Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2), eine Viskosität des
Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2), einen Durchfluss
des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2), einen Betriebs-
zustand einer Umwälzpumpe des Heizkreises (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entga-
sung eines Heizkreises, ein Computerprogramm, ein Re-
gel- und Steuergerät und ein Klimagerät.
[0002] Heizkreise sind eingerichtet zum Wärmetrans-
port, beispielsweise von einem Heizgerät zu einem Ver-
braucher wie einem Heizkörper oder einer Fußboden-
heizung, und enthalten hierfür ein Wärmträgermedium,
häufig Wasser. Dabei kann ein Heizkreis den Wärme-
transport einschränkende Luft enthalten, welche beim
Befüllen in den Heizkreis oder auch durch Undichtigkei-
ten im Heizsystem eingedrungen sein kann. Daher müs-
sen Heizkreise regelmäßig entlüftet werden, um einen
einwandfreien Betrieb und insbesondere einen effizien-
ten Wärmetransport zu gewährleisten. Neben einer Ein-
schränkung des Wärmetransportes kann Luft im Heiz-
kreis zudem beim Umwälzen des Heizkreises unange-
nehme Geräusche verursachen.
[0003] Ein Entgasen eines Heizkreises kann manuell
erfolgen, beispielsweise durch Öffnen von Entgasungs-
ventilen von Heizkörpern. Leider ist ein manueller Ent-
gasungsvorgang sehr zeitintensiv. Daher bestehen Be-
strebungen, einen Entgasungsvorgang zumindest teil-
weise zu automatisieren. Hierfür werden in der DE
198387U als auch in der DE 10 2004 003697 B3 auto-
matisierte Entgasungsventile für geschlossene Hei-
zungsanlagen vorgeschlagen. Schwierig erscheint, ei-
nen Zeitpunkt für eine automatisierte Entgasung festzu-
stellen.
[0004] In der DE 20 2022 100 810 U1 wird eine Wär-
mepumpenanlage mit einer Wärmepumpe vorgestellt,
bei der an einem Kältekreis der Wärmepumpe ein Ver-
braucherkreis angeschlossen ist. Ein im Verbraucher-
kreis angeordneter Sensor zur Erfassung von gasförmi-
gen Kältemittel kann bei Überschreiten eines Schwell-
wertes eine Sicherheitsmaßnahme einleiten. Die Sicher-
heitsmaßnahme kann unter anderem in einem Entga-
sungsprozess bestehen.
[0005] Die EP 3 275 524 A1 beschreibt eine Unter-
druck-Entgasungsvorrichtung für eine Flüssigkeit sowie
ein Verfahren zu deren Betrieb, insbesondere für einen
Kühlkreislauf einer Brennstoffzelle. Hierfür ist ein Entga-
sungsraum vorgesehen, in dem mittels einer Unterdru-
ckerzeugungseinrichtung die zu entgasende Flüssigkeit
entspannt wird, so dass gelöste Gase austreten. Zusätz-
lich kann mittels des vorgeschlagenen Verfahrens ein
Gasgehalt oder ein Gassättigungszustand der Flüssig-
keit überwacht und/ oder ermittelt werden. Allerdings ist
das Vorhalten und Einleiten der Flüssigkeit in einen Ent-
gasungsraum verbunden mit dem Erzeugen eines Un-
terdruckes für denselben aufwendig und für einen Heiz-
kreis eines Gebäudes ungeeignet.
[0006] Auch die EP 2 700 940 A1 zeigt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Messung des Gasgehalts in
einer Flüssigkeit, bei der zumindest eine Teilmenge der
Flüssigkeit in eine Messzelle befördert wird, in der ein
Unterdruck eingestellt ist. Auch hier ist das Vorhalten ei-

ne Messzelle mit einem Unterdruck aufwendig.
[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Entgasung eines Heizkreises,
ein Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerät und
ein Klimagerät vorzuschlagen, die die geschilderten Pro-
bleme des Standes der Technik zumindest teilweise
überwinden. Insbesondere soll ein einfaches, sowie si-
cher und kostengünstig, durchführbares Verfahren zur
Entgasung eines Heizkreises angegeben werden. Zu-
dem soll das Verfahren dazu geeignet sein, zumindest
teilweise automatisiert durchgeführt zu werden.
[0008] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinaus werden
die in den Patentansprüchen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0009] Hierzu trägt ein Verfahren zur Entgasung eines
Heizkreises eines Klimagerätes bei, umfassend zumin-
dest die folgenden Schritte:

a) Erfassen mindestens eines Signals mindestens
einer Einrichtung zur Detektion von Gas in einem
Flüssigkeitsstrom des Heizkreises,
b) Analysieren des in Schritt a) erfassten Signals,
c) Entgasen des Heizkreises, wenn die Analyse des
Signals in Schritt b) ein Vorhandensein von Gas im
Heizkreis anzeigt, wobei das in Schritt a) erfasste
Signal charakteristisch ist für zumindest einen der
folgenden Parameter, die den Flüssigkeitsstrom im
Heizkreis (2) kennzeichnen:

- einen Druckverlust im Flüssigkeitsstrom des
Heizkreises,

- eine elektrische oder magnetische Permittivität
des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2),

- eine Dichte des Flüssigkeitsstromes im Heiz-
kreis (2),

- eine Wärmleitfähigkeit des Flüssigkeitsstromes
im Heizkreis (2),

- eine Viskosität des Flüssigkeitsstromes im Heiz-
kreis (2),

- eine erfasste Strömungsgeschwindigkeit des
Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2),

- ein Massestrom im Heizkreis (2),
- eine Absorption von Licht des Flüssigkeitsstro-

mes im Heizkreis (2),
- einen Betriebszustand einer Umwälzpumpe des

Heizkreises (2).

[0010] Die Schritte a), b) und c) können bei einem re-
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gulären Betriebsablauf mindestens einmal in der ange-
gebenen Reihenfolge durchgeführt werden. Dabei ist es
auch möglich, die Schritte a) und b) zumindest teilweise
zeitgleich oder parallel auszuführen. Vorteilhaft können
die Schritte a), b) und c) auch in regelmäßigen Abständen
oder durch ein Ereignis ausgelöst wiederholt werden.
Das Verfahren dient einer (automatisierten) Entgasung
eines Heizkreises eines Klimagerätes.
[0011] Der Begriff "Entgasen" bezieht sich hier auf ein
weitgehendes oder praktisch vollständiges Entfernen
von gasförmigen Stoffen aus einem Heizkreis, insbeson-
dere dem Entfernen von Luft. Es können auch andere
gasförmigen Stoffe wie Brenngas oder Kältemittel (bei-
spielsweise R290) vorhanden sein, die durch eine Le-
ckage eines Wärmetauschers aus einem verbundenen
Kältekreis in den Heizkreis gelangen können und hierbei
entfernt werden.
[0012] Bei dem Klimagerät handelt es sich um eine
Einrichtung zum Heizen oder Kühlen eines Gebäudes
oder von Räumen desselben. Beispielsweise kann das
Klimagerät ein (gasbetriebenes) Heizgerät sein, das da-
zu eingerichtete sein kann, ein Brenngas, wie Erdgas
oder Wasserstoff, unter Zufuhr von Umgebungsluft zu
verbrennen und Wärmeenergie, beispielsweis zur Er-
wärmung eines Wärmeträgers eines Heizkreises oder
auch zur Bereitstellung einer Warmwasserversorgung zu
erzeugen. Das Klimagerät kann auch eine Klimaanlage
oder Wärmepumpenanlage sein, aufweisend einen Au-
ßenteil und einen Innenteil, die über einen Kältemittel-
kreis verbunden sein können. Der Innenteil kann einen
Wärmetauscher aufweisen, der Wärme vom Kältekreis
auf den Heizkreis übertragen kann oder umgekehrt.
[0013] Gemäß einem Schritt a) kann ein Erfassen min-
destens eines Signals mindestens einer Einrichtung zur
Detektion von Gas in einem Flüssigkeitsstrom erfolgen.
Die Einrichtung kann insbesondere eingerichtet sein, zu-
mindest einen der nachfolgenden Parameter sensorisch
(direkt oder mittelbar) zu erfassen bzw. zu bestimmen.
Es ist möglich, dass die Einrichtung unmittelbar in Kon-
takt mit dem Flüssigkeitsstrom ist. Die Einrichtung kann
ausschließlich für diesen Zweck vorgesehen oder einge-
richtet sein.
[0014] Das in Schritt a) erfasste Signal ist dabei cha-
rakteristisch für zumindest einen der folgenden Parame-
ter, die den Flüssigkeitsstrom im Heizkreis kennzeich-
nen, sein:

- Ein Druckverlust in Abhängigkeit des Volumenstro-
mes im Heizkreis: Zum Erfassen des Druckverlustes
kann als geeignete Sensorik beispielsweise mindes-
tens ein Durchflusssensor und/oder mindestens ein
Drucksensor im Heizkreis herangezogen werden.
Auf ein Vorhandensein von gasförmigen Stoffen im
Heizkreis kann beispielsweise geschlossen werden,
wenn bei gleichbleibendem Druck ein geringerer
Durchfluss oder bei gleichbleibendem Druck ein ge-
ringerer Druck erfasst wird.

- Eine elektrische und/oder magnetische Permittivität

des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis. Die deutlich
abweichende elektrische oder magnetische Permit-
tivität von Flüssigkeit (insbesondere Heizungswas-
ser) bzw. vorhandener Gasblasen (insbesondere
enthaltene Luft) im Flüssigkeitsstrom des Heizkrei-
ses erlauben ein Feststellen von Gasanteilen im
Flüssigkeitsstrom. Einen Rückschluss auf die elek-
trische Permittivität erlaubt beispielsweise ein Erfas-
sen der Kapazität des Flüssigkeitsstromes. Dies
kann beispielsweise mit einer Anordnung ähnlich ei-
ner kapazitiven Füllstandsmessung erfolgen, bei der
der Flüssigkeitsstrom zwischen zwei Platten eines
Kondensators geleitet und vorhandene gasförmige
Stoffe durch eine Kapazitätsänderung des Konden-
sators festgestellt wird. Ein Rückschluss auf eine
magnetische Permittivität ermöglicht beispielsweise
ein Erfassen von Daten einer Wirbelstromprüfung.

- Eine Dichte des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis:
Anhand einer ermittelten Dichte des Flüssigkeits-
stromes im Heizkreis kann gleichfalls aufgrund der
deutlich geringeren Dichte eines Gases gegenüber
der Dichte von Flüssigkeit im Heizkreist ein Gasan-
teil im Flüssigkeitsstrom des Heizkreises festgestellt
werden. Hierzu kann beispielsweise ein Coriolis-
Massestromsensor oder einem Schwingrohr einge-
setzt werden. Einen Anteil von gasförmigen Stoffen
im Flüssigkeitsstrom kann mit einem kurzzeitigen
Absinken der ermittelten Dichte einhergehen.

- Eine Wärmleitfähigkeit des Flüssigkeitsstromes im
Heizkreis: Basis für eine Feststellung von Gasantei-
len im Flüssigkeitsstrom des Heizkreises können
hier die deutlich abweichende (spezifischen) Wär-
meleitfähigkeiten von Flüssigkeit (insbesondere
Heizungswasser) und auftretender Gasblasen (Luft)
sein. Die Wärmeleitfähigkeit eines Flüssigkeitsstro-
mes kann zum Beispiel mittels eines Heizdrahtes
ermittelt werden. Ein Auftreten von gasförmigen An-
teilen im Flüssigkeitsstrom und damit einhergehen-
dem schlagartigen Rückgang der Heizleistung oder
eines Ansteuersignals (beispielweise einem Puls-
weitenmodulierten (PWM)-Signals einer Tempera-
turregelung des Heizdrahtes

- Eine Viskosität des Flüssigkeitsstromes im Heiz-
kreis: Die Viskosität des Flüssigkeitsstromes kann
beispielsweise mit einem Rotationsviskosimeter er-
mittelt werden und würde bei einem Anteil von gas-
förmigen Stoffen im Flüssigkeitsstrom (schlagartig)
kurzzeitig absinken.

- Eine Strömungsgeschwindigkeit im Heizkreis: Diese
kann beispielsweise mit einem magnetisch-indukti-
ven Durchflussmesser oder einem Schwebekörper-
durchflussmesser erfasst werden. Eine Änderung
der erfassten Strömungsgeschwindigkeit kann auf
ein Vorhandensein von gasförmigen Stoffen im
Heizkreis hinweisen. Bei einem magnetisch-indukti-
ven Durchflussmesser kann eine gemessene Strö-
mungsgeschwindigkeit im Heizkreis beim Auftreten
von gasförmigen Stoffen ansteigen.
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- Ein Massestrom im Heizkreis: Dieser kann beispiels-
weise mit einem Coriolismassestromsensor ermittelt
werden. Charakteristisch für das Auftreten von Gas-
anteilen im Flüssigkeitsstrom kann ein Absinken des
erfassten Massestromes sein.

- Eine Wärmekapazität des Flüssigkeitsstromes im
Heizkreis: Dies kann beispielsweise mittels eines
Kalorimeters verwirklicht werden. Hierzu kann bei-
spielsweise zyklisch ein definiertes Volumen des
Heizkreises abgesperrt und (elektrisch) erwärmt
werden. Eine Verkürzung der Aufheizzeit auf eine
definierte Temperatur oder ein geringerer Tempera-
turgradient während der Erwärmung kann hierbei
auf das Vorhandensein von gasförmigen Stoffen hin-
weisen.

- Einen Betriebszustand einer Umwälzpumpe des
Heizkreises: Der Betriebszustand kann dabei an-
hand von Betriebsparametern der Umwälzpumpe
des Heizkreises erfasst werden, wobei insbesonde-
re eine Druckverlustkennlinie, eine Drehmo-
ment-/Drehzahl Kennlinie oder eine Span-
nungs-/Stromaufnahme der Umwälzpumpe des
Heizkreises geeignete Mittel sein können.

[0015] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kön-
nen in Schritt a) mehrere Signale verschiedener, an ver-
schiedenen Positionen im Heizkreis angeordneter Ein-
richtungen zur Detektion von Gas in einem Flüssigkeits-
strom erfasst werden, wodurch das Ergebnis der Analyse
in Schritt b) verbessert werden kann.
[0016] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in Schritt c) ein Entgasen des Heizkreises durch eine
Variation der Drehzahl einer Umwälzpumpe des Heiz-
kreises erfolgen. Durch die Variation der Drehzahl der
Umwälzpumpe können turbulente Strömungen begüns-
tigt bzw. erzeugt werden, wobei dabei entstehende Un-
terdruckbereiche ein Ausgasen von Stoffen (Luft, Kälte-
mittel) aus dem Wärmeträger begünstigen. Entstehende
Gasblasen können in einem entsprechenden Bereich
des Heizkreises gesammelt werden und durch ein, ins-
besondere automatisiertes, Öffnen eines Ventils in die-
sem Bereich aus dem Heizkreis entfernt werden.
[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
Schritt c) für einen vorbestimmten Zeitraum durchgeführt
werden, in dem in der Regel eine ausreichende Entga-
sung des Heizkreises erreicht werden kann.
[0018] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in Schritt a) mindestsens ein Signal mindestens einer
Einrichtung zur Detektion von Gas in einem Flüssigkeits-
strom erfasst werden, wobei die Einrichtung zur Detek-
tion von Gas in einem Bereich des Heizkreises mit hohen
Strömungsturbulenzen angeordnet ist. In vorteilhafter
Weise kann in einem Bereich mit hohen Strömungstur-
bulenzen ein Ausgasen (Phasenwechsel von flüssiger
Phase in die gasförmige Phase) gefördert werden und
so ein frühzeitiges Erkennen von gasförmigen Stoffen im
Flüssigkeitsstrom ermöglicht werden. Beispielsweise
kann hierzu eine Einrichtung die Strömungsturbulenzen

verursacht, in Strömungsrichtung des Heizkreises gese-
hen, unmittelbar vor der Einrichtung zur Detektion von
Gas in einem Flüssigkeitsstrom angeordnet sein. Eine
Einrichtung die Strömungsturbulenzen verursacht kann
beispielsweise ein Wärmetauscher, eine Umwälzpumpe
oder eine Umlenkung (Rohrbogen oder Rohrwinkel)
sein.
[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kön-
nen während der Durchführung des Schrittes c) die
Schritte a) und b) parallel durchgeführt werden und wenn
die Analyse des Signals in Schritt a) auf eine ausreichen-
de Entgasung hinweist, die Durchführung von Schritt c)
abgebrochen werden. Mit anderen Worten kann auch
während eines Entgasungsvorganges nach Schritt c) der
Anteil von gasförmigen Stoffen im Flüssigkeitsstrom ana-
lysiert werden und die Entgasung abgebrochen werden,
wenn keine oder eine ausreichend geringe Menge Gas
durch die Einrichtung zur Detektion von Gas angezeigt
wird.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
bei einer Veränderung des in Schritt a) erfassten min-
destens einen Signals mindestens einer Einrichtung zur
Detektion von Gas entgegen der für ein Gas zu erwar-
tenden Richtung auf ein Vorhandensein von Feststoffen
im Heizkreis geschlossen werden. Insbesondere geeig-
net zur Feststellung von metallischen Bestandteilen
(Rost) im Heizkreis kann eine elektrische oder magneti-
sche Permittivität sein.
[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
eine Durchführung eines hier vorgeschlagenen Verfah-
rens kontinuierlich, regelmäßig zeitlich beabstandet, in
Intervallen durchgeführt, oder durch Auftreten eines Er-
eignisses ausgelöst werden. Ein Ereignis kann beispiels-
weise ein Befüllen/ Nachfüllen von Wärmträger, ein (un-
ter einen Schwellwert) abgesunkener Massestrom eine
gehäufte Abschaltung des Heizgerätes bzw. Wärmeer-
zeugers aufgrund hoher Temperaturen im Heizkreis bzw.
hoher Drücke bei einer Wärmepumpe, ein sinkender
Druck im heizkreis und/ oder auftretende Geräusche
oder Schwingungen in oder an Leitungen des Heizkrei-
ses sein.
[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
in einem Schritt d) eine Information über:

- das in Schritt a) erfasste Signal,
- das Ergebnis der Analyse aus Schritt b), und/ oder
- ein Beginnen oder Beenden eines Entgasungsvor-

ganges aus Schritt c) und/ oder
- ein Erkennen von Feststoffen im Heizkreis

über eine Anzeigeeinrichtung angezeigt, über ein Netz-
werk zum Abruf bereitgestellt und/ oder als Nachricht ver-
sandt werden. Das Netzwerk kann dabei insbesondere
das Internet sein. In vorteilhafter Weise kann so ein Nut-
zer, Anlagenbetreiber und/ oder ein betreuender Fach-
betrieb informiert werden und gegebenenfalls kann
selbstständig ein Wartungstermin geplant und durchge-
führt werden.
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[0023] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
eine Durchführung des Schrittes c), die Entgasung, in
einer zündquellenfreien Umgebung erfolgen. Gleichfalls
sinnvoll kann eine Ableitung von Gasen aus dem Heiz-
kreis nach außen sein. Derartige Ausgestaltungen kön-
nen besonders vorteilhaft bei Anlagen sein, bei denen
das Risiko eines Austretens eines brennbaren Kältemit-
tels, beispielsweise R290 (Propan), besteht. Derartige
Anlagen können insbesondere Wärmepumpenanlagen
oder Klimaanlagen sein. Somit kann ein hier vorgeschla-
genes Verfahren Teil eines Sicherheitskonzeptes für die
Verwendung brennbarer Kältemittel in Innenräumen
sein.
[0024] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchführung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszuführen.
[0025] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist.
[0026] Regelmäßig handelt es sich bei dem maschi-
nenlesbaren Speichermedium um einen computerlesba-
ren Datenträger.
[0027] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerät für ein Klimagerät vorgeschlagen,
eingerichtet zur Durchführung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens. Das Regel- und Steuergerät kann hierzu
beispielsweise einen Prozessor aufweisen, und/ oder
über diesen verfügen. In diesem Zusammenhang kann
der Prozessor beispielsweise das auf einem Speicher
(des Regel- und Steuergeräts) hinterlegte Verfahren
ausführen. In vorteilhafter Weise können auf dem Spei-
cher des Regel- und Steuergeräts auch Betriebsdaten
und Referenzwerte, beispielsweise Vergleichsdaten für
die Analyse in Schritt b), zur Durchführung eines hier
vorgestellten Verfahrens hinterlegt werden oder sein.
[0028] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Kli-
magerät vorgeschlagen, aufweisend ein hier vorgeschla-
genes Regel- und Steuergerät. Bei dem Heizgerät han-
delt sich insbesondere um ein Gasheizgerät insbeson-
dere um ein wasserstoffbetriebenes Gasheizgerät. Das
Gasheizgerät kann einen Brenner und eine Förderein-
richtung aufweisen, mit der ein Gemisch aus Verbren-
nungsgas (Wasserstoff) und Verbrennungsluft dem
Brenner zugeführt werden kann.
[0029] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Kli-
magerät vorgeschlagen mit mindestens einer hier ange-
gebenen Leitungsverbindung. Bei dem Klimagerät kann
es sich insbesondere um eine Klimaanlage oder eine
Wärmepumpenanlage handeln.
[0030] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
örterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen können entsprechend auch bei der hier vorge-
stellten Leitungsverbindung und dem Klimagerät auftre-

ten und umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Aus-
führungen zur näheren Charakterisierung der Merkmale
vollumfänglich Bezug genommen.
[0031] Hier werden somit ein Verfahren zur dichtenden
Verbindung zweier Endbereiche eines Kältekreises, eine
Leitungsverbindung für einen Kältekreis eines Klimage-
rätes und ein Klimagerät angegeben, welche die mit Be-
zug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme
zumindest teilweise lösen. Insbesondere tragen das Ver-
fahren, die Leitungsverbindung sowie das Klimagerät zu-
mindest dazu bei, eine standfeste und sichere Leitungs-
verbindung für einen Kältekreis eines Klimagerätes an-
zugeben, die einfach und ohne zusätzliche Bauelemente
mittels Umformverfahren herstellbar ist.
[0032] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten 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 Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: einen Ablauf eines hier vorgestellten Verfah-
rens,

Fig. 2: ein hier vorgeschlagenes Klimagerät, und
Fig. 3: ein Parameterverlauf, der sich bei Durchfüh-

rung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens
einstellen kann.

[0033] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Das Ver-
fahren dient einem (automatisierten) Entgasen eines
Heizkreises 2 eines Klimagerätes 1. Die mit den Blöcken
110,120 und 130 dargestellte Reihenfolge der Schritte
a), b) und c) kann sich bei einem regulären Betriebsablauf
einstellen.
[0034] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
hier vorgeschlagenes Klimagerät 1, hier ausgeführt als
ein gasbetriebenes Heizgerät. Dieses kann einen Wär-
meerzeuger und Wärmetauscher 3 aufweisen, der durch
die Verbrennung eines Brenngases wie Erdgas oder
Wasserstoff Wärme erzeugen und auf den Heizkreis 2
übertragen kann. Der Heizkreis 2 hat einen Vorlauf 8
über den vom Wärmeerzeuger und Wärmtauscher 3 er-
wärmtes Wasser als Wärmeträger Verbrauchern, wie
Heizkörpern oder Flächenheizungen (Fußbodenhei-
zung, Wandheizung) zugeführt und anschließend über
einen Rücklauf 9 rückgeführt werden kann.
[0035] Im Heizkreis 2 kann eine Umwälzpumpe 5 an-
geordnet sein, die das Wasser im Heizkreis in einer Strö-
mungsrichtung 13 zirkulieren lassen kann. In Strömungs-
richtung 13 der Umwälzpumpe 5 nachgeordnet kann eine
Einrichtung zur Detektion von Gasen 12 angeordnet sein,
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die Gase (Gasblasen) im, den Heizkreis 2 durchströmen-
den Flüssigkeitsstrom, detektieren kann. In Strömungs-
richtung 13 der Einrichtung zur Detektion von Gasen 12
nachgeordnet kann ein Entgasungsbereich 6 angeord-
net sein, in dem sich im Heizkreis enthaltene Gasblasen
sammeln können. Durch ein im geodätisch weitestge-
hend höchsten Punkt des Entgasungsbereiches ange-
ordnetes Ventil 7 kann das im Entgasungsbereich 6 ge-
sammelte Gas entweichen. Es wird darauf hingewiesen,
dass aufgrund der schematischen Darstellung der Fig. 1
die geodätische Position des Ventils 7 in der Fig. 3 nicht
erkennbar ist.
[0036] Das Klimagerät 1 kann ein Regel- und Steuer-
gerät 4 umfassen, das ein hier vorgeschlagenes Verfah-
ren ausführen kann. Hierzu kann das Regel- und Steu-
ergerät 4 mit dem Wärmeerzeuger und Wärmetauscher
3, mit der Umwälzpumpe 5, mit der Einrichtung zur De-
tektion von Gasen 12, dem Ventil 7, einer Anzeigeein-
richtung 10 und einem Netzwerk 11 elektrisch verbunden
sein.
[0037] In Block 110 kann gemäß Schritt a) ein Erfassen
mindestens eines Signals mindestens einer Einrichtung
zur Detektion von Gas 12 in einem Flüssigkeitsstrom er-
folgen. Der Flüssigkeitsstrom kann dabei im Heizkreis 2
von der Umwälzpumpe 5 angetrieben, zirkulieren. Die
Einrichtung zur Detektion von Gas 12 kann in einem Be-
reich des Heizkreises 2 mit hohen Strömungsturbulen-
zen angeordnet sein, vorliegend in Strömungsrichtung
13 der Umwälzpumpe 5 nachgeordnet. Vorteilhaft kann
durch turbulenzbedingt bereichsweise auftretende Un-
terdücke ein Ausgasen und damit die Detektion von Gas
im Flüssigkeitsstrom begünstigt werden.
[0038] In Block 120 kann gemäß Schritt b) ein Analy-
sieren des in Schritt a) erfassten Signals erfolgen.
[0039] In Block 130 kann gemäß Schritt c) ein Entga-
sen des Heizkreises 2 stattfinden, wenn die Analyse des
Signals in Schritt b) auf das Vorhandensein von Gas im
Heizkreis 2 hinweist. Hierzu können durch eine Variation
der Drehzahl der Umwälzpumpe 5 turbulente Strömun-
gen im Heizkreis 2 erzeugt werden, die ein Ausgasen
von Gasen im Heizkreis 2 begünstigen können. Diese
können sich im Entgasungsbereich 6 sammeln, der hier-
zu geodätisch in einem oberen Bereich des entsprechen-
den Leitungsbereiches des Heizkreises 2 angeordnet
sein kann. Zudem kann ein Ventil 7 geöffnet werden,
durch das, das im Entgasungsbereich 6 gesammelte Gas
aus dem Heizkreis 2 austreten kann.
[0040] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Parameterverlauf, der sich bei Durchführung eines hier
vorgeschlagenen Verfahrens einstellen kann. Das dar-
gestellte Diagramm zeigt ein Signal 14 in Abhängigkeit
der Zeit t. Das Signal 14 kann dabei aufgrund einer Mess-
streuung um einen Mittelwert 15 schwanken. In einem
Zeitraum des Auftretens einer oder mehrerer Gasblasen
16 kann das Signal 15 deutlich vom Mittelwert 14 abwei-
chen und somit das Vorhandsein von gasförmigen Stof-
fen im Heizkreis 2 anzeigen.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Klimagerät
2 Heizkreis
3 Wärmeerzeuger und Wärmetauscher
4 Regel- uns Steuergerät
5 Umwälzpumpe
6 Entgasungsbereich
7 Ventil
8 Vorlauf
9 Rücklauf
10 Anzeigeeinrichtung
11 Netzwerk
12 Einrichtung zur Detektion von Gasen
13 Strömungsrichtung
14 Signal
15 Mittelwert
16 Zeitraum Auftreten Gasblase

Patentansprüche

1. Verfahren zur Entgasung eines Heizkreises (2) ei-
nes Klimagerätes (1), umfassend zumindest die fol-
genden Schritte:

a) Erfassen mindestens eines Signals mindes-
tens einer Einrichtung zur Detektion von Gas
(12) in einem Flüssigkeitsstrom des Heizkreises
(2);
b) Analysieren des in Schritt a) erfassten Sig-
nals,
c) Entgasen des Heizkreises (2), wenn die Ana-
lyse des Signals in Schritt b) ein Vorhandensein
von Gas im Heizkreis (2) anzeigt, wobei das in
Schritt a) erfasste Signal charakteristisch ist für
zumindest einen der folgenden Parameter, die
den Flüssigkeitsstrom im Heizkreis (2) kenn-
zeichnen:

- einen Druckverlust im Flüssigkeitsstrom
des Heizkreises,
- eine elektrische oder magnetische Permit-
tivität des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis
(2),
- eine Dichte des Flüssigkeitsstromes im
Heizkreis (2),
- eine Wärmleitfähigkeit des Flüssigkeits-
stromes im Heizkreis (2),
- eine Viskosität des Flüssigkeitsstromes im
Heizkreis (2),
- eine erfasste Strömungsgeschwindigkeit
des Flüssigkeitsstromes im Heizkreis (2),
- ein Massestrom im Heizkreis (2),
- eine Absorption von Licht des Flüssigkeits-
stromes im Heizkreis (2),
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- einen Betriebszustand einer Umwälzpum-
pe des Heizkreises (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt c) ein
Entgasen des Heizkreises (2) durch eine Variation
der Drehzahl einer Umwälzpumpe (5) des Heizkrei-
ses (2) erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei in Schritt a) mindestsens ein Signal min-
destens einer Einrichtung zur Detektion von Gas (12)
in einem Flüssigkeitsstrom erfasst wird, wobei die
Einrichtung zur Detektion von Gas (12) im Heizkreis
(2) in Strömungsrichtung (13) einer Strömungstur-
bulenzen verursachenden Einrichtung nachgeord-
net ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei während der Durchführung des Schrittes
c) die Schritte a) und b) parallel durchgeführt werden
und wenn die Analyse des Signals in Schritt a) auf
eine ausreichende Entgasung hinweist, die Durch-
führung von Schritt c) abgebrochen wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei bei einer Veränderung des in Schritt a)
erfassten mindestens einen Signals mindestens ei-
ner Einrichtung zur Detektion von Gas (12) entgegen
der für ein Gas zu erwartenden Richtung auf ein Vor-
handensein von Feststoffen im Heizkreis (2) ge-
schlossen wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei eine Durchführung kontinuierlich, regel-
mäßig zeitlich beabstandet oder durch Auftreten ei-
nes Ereignisses ausgelöst wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei in einem Schritt d) eine Information über:

- das in Schritt a) erfasste Signal,
- das Ergebnis der Analyse aus Schritt b), und/
oder
- ein Beginnen oder Beenden eines Entga-
sungsvorganges aus Schritt c).

über ein Netzwerk (11) zum Abruf bereitgestellt und/
oder als Nachricht versandt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die bei der Durchführung des Schrittes
c) die Entgasung in einer zündquellenfreien Umge-
bung oder mit einer Ableitung nach Außen erfolgt.

9. Regel- und Steuergerät (4) eingerichtet zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der der An-
sprüche 1 bis 8.

10. Klimagerät (1), aufweisend ein Regel- und Steuer-
gerät (4) nach Anspruch 10 sowie Mittel zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8.

11. Klimagerät (1) nach Anspruch 10, wobei eine Ein-
richtung zur Detektion von Gas (12) in einem Flüs-
sigkeitsstrom im Heizkreis (2) in Strömungsrichtung
(13) einer Einrichtung, die die Ausbildung einer tur-
bulenten Strömung bewirkt, nachgeordnet ist.

12. Computerprogramm, umfassend Befehle, die einen
Klimagerät (1) nach Anspruch 10 oder 11 dazu ver-
anlassen, ein Verfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 8 durchzuführen.
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