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(54) VERFAHREN ZUR EINSTELLUNG EINES UBERSTROMVENTILS FUR EINEN HEIZSYSTEM

(57)  Verfahren zur Einstellung eines Uberstrémven-
tils (1) in einem Heizsystem (2), wobei das Heizsystem
(2) einen Warmeerzeugerkreis (17), zwei parallele Heiz-
kreise (3, 4) und eine regelbare erste Pumpe (5) zur
Einstellung eines Summenvolumenstroms Qs (6) hin
zu den beiden Heizkreisen (3, 4) aufweist; wobei der

zweite Heizkreis (4) (iber das Uberstromventil (1) mit
der ersten Pumpe (5) stromungstechnisch verbunden
ist und wobei der durch die erste Pumpe (5) geforderte
und durch den Warmeerzeugerkreis (17) strémende
Summenvolumenstrom Qs (6) messtechnisch erfasst
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung eines Uberstrémventils in einem Heizsystem, ins-
besondere in einem Heizsystem fiir ein Gebaude.
[0002] Heizsysteme (auch als Heizungs-, Liftungs-
und/oder Klimatisierungssystem bezeichnet) werden
haufig zur Steuerung des Komforts in einem Gebaude
verwendet. Solche Systeme enthalten typischerweise
eine HVAC-Steuerung (heating, ventilation, and/or air
conditioning; also Heizungs-, Liiftungs- und/oder Klima-
tisierungssteuerung), die eine oder verschiedene HVAC-
Komponenten (Warmepumpe, Gas- oder Olheizgerét,
Klimagerat, Ventilationsgerat, etc.) des Systems steuert,
um eine oder mehrere Umgebungsbedingungen (Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Wassertemperatur, etc.) inner-
halb des Gebaudes zu beeinflussen und/oder zu steuern.
[0003] Vorliegend werden Heizsysteme betrachtet, in
denen mehrere parallele Heizkreise (mit unterschiedli-
chen Temperaturniveaus) vorliegen. Diese sind mit ei-
nem Warmeerzeugerkreis warmetechnisch gekoppelt,
wobei Warme zwischen dem Warmeerzeugerkreis und
den Heizkreisen transferiert wird.

[0004] Dabei sind unterschiedliche Ausgestaltungen
derartiger Heizsysteme mit einem Warmeerzeugerkreis
und mehreren Heizkreisen bekannt. Zum einen Heiz-
systeme mit hydraulischer Entkopplung, bei denen z.
B. eine hydraulische Weiche (zwischen dem Warmeer-
zeugerkreis und den Heizkreisen) und fir den Warme-
erzeugerkreis und jeden Heizkreis jeweils eine Pumpe
zur Einstellung eines Volumenstroms vorgesehen ist.
Zum anderen Heizsysteme ohne hydraulische Entkopp-
lung, bei denen nur eine Pumpe fiirden Warmeerzeuger-
kreis und den einen Heizkreis verwendet wird.

[0005] Heizsysteme mit hydraulischer Entkopplung
bendtigen keinen hydraulischen Abgleich Uber einzelne
Pumpenbetriebspunkte, weil fiir jeden Kreis (Heizkreis
und Warmeerzeugerkreis) der jeweilige Volumenstrom
unabhangig von den anderen Kreisen regelbar ist.
[0006] Heizsysteme ohne hydraulische Entkopplung
benétigen z. B. ein Uberstrémventil, wobei fir die Be-
stimmung der Volumenstromaufteilung zwischen den
Heizkreisen zumindest zwei Volumenstromsensoren
vorliegen mussen, weil sich beide Heizkreise gegensei-
tig beeinflussen.

[0007] Dabei sind auch Heizsysteme ohne hydrauli-
sche Entkopplung bekannt, bei denen nur ein Volumenst-
romsensor eingesetzt wird, wobei dann ein messtech-
nisch unterbestimmtes System vorliegt.

[0008] Dieses Problemdermesstechnischen Unterbe-
stimmtheit wird heute bereits folgendermafen geldst. In
dem System ohne hydraulische Entkopplung wird fiir
eine passende Warmeverteilung zwischen den beiden
Heizkreisen die Einstellung des Uberstrémventils bend-
tigt. Wegen der Verwendung von nur einem Volumenst-
romsensor im Warmeerzeugerkreis ist eine bestimmte
Einstellungsvorschrift fiir das Uberstrémventil nétig. Ak-
tuell wird das Uberstrémventil manuell mit Hilfe einer
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Installationsanleitung und mit Ablesen aus einem Pum-
penleistungsdiagramm eingestellt. Nach dieser Einstell-
methode ist vom Installateur eine PWM (Pulsweitenmo-
dulierung) an der Pumpe vorzugeben und durch Aus-
probieren ein bestimmter Volumenstrom einzustellen.
Das Steuersignal PWM liefert der Pumpensteuerung
die Information, mit welcher Pumpendrehzahl sie betrie-
ben werden soll. Uber die nun bekannte Kombination von
Volumenstrom und PWM ist der Druckverlust zu bestim-
men und am Uberstrémventil einzustellen. Anschlieend
ist die PWM der Pumpe zu erhdhen, bis der gewlinschte
Summenvolumenstrom erreicht ist (siehe Installations-
und Wartungsanleitung Vaillant, 0020318683_01).
[0009] Fiirden Installateuristdie Einstellung des Uber-
stromventils anhand eines Pumpendiagramms aufwen-
dig und mit den gegebenen Hilfsmitteln zudem meist
relativ ungenau. Ein Feedback uber die genaue Vertei-
lung der Volumenstrome (und damit der Warmevertei-
lung) im Heizsystem erfolgt nicht. Somit gibt es keine
direkte Bestatigungsmoglichkeit, mit welcher der Instal-
lateur erkennen koénnte, dass das Uberstromventil kor-
rekt eingestellt ist.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me zumindest teilweise zu lindern oder zu l6sen. Insbe-
sondere soll ein alternatives Verfahren zur Einstellung
eines Uberstromventils in einem Heizsystems vorge-
schlagen werden. Das Verfahren soll einfacher durchzu-
fihren und dariiber hinaus genauer sein, wobei dadurch
insbesondere die Einstellung des Uberstrémventils in
einem messtechnisch unterbestimmten Heizsystem er-
moglicht wird.

[0011] Diese Aufgaben werden geldst durch die Merk-
male des unabhangigen Patentanspruchs. Es wird da-
rauf hingewiesen, dass die in den abhangigen Patent-
anspruchen aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, tech-
nologisch sinnvoller, Weise miteinander kombiniert wer-
den kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung
definieren. Darliber hinaus werden die in den Patentan-
spriichen angegebenen Merkmale in der Beschreibung
naher prazisiert und erldutert, wobei weitere bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt werden.
[0012] Hierzu tragt ein Verfahren zur Einstellung eines
Uberstrdmventils in einem Heizsystem bei, wobei das
Heizsystem zumindest einen Warmeerzeugerkreis, zwei
parallele Heizkreise und eine regelbare Pumpe zur Ein-
stellung eines Summenvolumenstroms Qs hin zu den
beiden Heizkreisen aufweist; wobei der zweite Heizkreis
tiber ein Uberstrdmventil mit der ersten Pumpe stré-
mungstechnisch verbunden ist und wobei ein durch die
erste Pumpe geforderter und durch den Warmeerzeu-
gerkreis stromende Summenvolumenstrom Qs mess-
technisch erfasstwird. Das Verfahren umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

a) Bestimmen eines Zusammenhangs zwischen ei-
ner Regelung der ersten Pumpe und dem, durch den
Warmeerzeugerkreis stromenden, Summenvolu-
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menstrom Qs anhand der Gleichung Qs =ax PWM +
b durch Betreiben der ersten Pumpe, wobei das
Uberstromventil geschlossen ist; mit a und b als
konstanten Parametern und mit PWM als Steuer-
signal der ersten Pumpe;

b) Festlegen eines bendtigten Werts fir den durch
den ersten Heizkreis stromenden ersten Teilvolu-
menstrom Qy;

c) Bestimmen eines zur Einstellung des ersten Teil-
volumenstroms bendtigten Steuersignals anhand
der Gleichung PWMg,, = (Qs - b) / a; wobei die
Parameter a und b in Schritt a) bestimmt wurden
und Qs vorgegeben wird;

d) Bestimmen eines Werts einer (notwendigen)
Restforderhohe Hgqgr, Wobei Hregt = Hpumpe: Hk1 -
Hyeriust seriell WObEI Hpymoe 1k als Charakteristik
der ersten Pumpe und H,¢qyst serieil @IS Eigenschaft
des Warmeerzeugerkreises bekannt sind;

e) Einstellen des Wertes (der zuvor in Schritt d)
ermittelten notwendigen Restférderhdhe) Hygg: an
dem Uberstrémventil.

[0013] Die obige (nicht abschlieRende) Einteilung der
Verfahrensschritte in a) bis e) soll vorrangig nur zur
Unterscheidung dienen und keine Reihenfolge und/oder
Abhangigkeit erzwingen. Auch die Haufigkeit der Ver-
fahrensschritte z. B. wahrend der Einrichtung und/oder
des Betriebes des Heizsystems kann variieren. Ebenso
ist méglich, dass Verfahrensschritte einander zumindest
teilweise zeitlich Uberlagern. Ganz besonders bevorzugt
finden die Verfahrensschritte a) und b) vor Schritt c) statt.
Insbesondere finden die Schritte d) und e) nach den
Schritten a) bis c) statt. Insbesondere findet Schritt e)
nach Schritt d) statt. Insbesondere werden die Schritte a)
bis e) in der angefiihrten Reihenfolge durchgefihrt.
[0014] Das Heizsystem umfasst insbesondere einen
mit einem Warmeerzeugerkreis verbundenen ersten
Heizkreis, in dem die erste Pumpe angeordnet ist. Der
erste Heizkreis ist z. B. zur Erwarmung von Heizkdrpern
in einem Gebaude vorgesehen. Der zweite Heizkreis ist
z. B. einer FulRbodenheizung zugeordnet. Der zweite
Heizkreis bzw. dessen Vorlauf ist iber ein Uberstrom-
ventil mit dem ersten Heizkreis bzw. dem Warmeerzeu-
gerkreis (bzw. deren Verlauf) verbunden. Das Uber-
stromventil erzeugt Uber einen z. B. Feder-vorgespann-
ten Ventilteller einen frei einstellbaren Druckverlust, und
kann damit als Einstellungsvorrichtung fir den hydrauli-
schen Abgleich der Heizkreise eingesetzt werden. So-
bald ein an dem Uberstrémventil anliegender Differenz-
druck einen eingestellten Wert (dieser Wert betragt nach
Schritt e) der Restférderhdhe Hg,;) Uberschreitet, 6ffnet
das Uberstrémventil und verbindet damit den zweiten
Heizkreis mit dem ersten Heizkreis bzw. dem Warme-
erzeugerkreis. In dem Warmeerzeugerkreis (d. h. insbe-
sondere stromaufwarts der ersten Pumpe) ist ein Volu-
menstromsensor angeordnet, durch den zu jedem Zeit-
punkt der durch die erste Pumpe geférderte Summen-
volumenstrom bestimmbar ist bzw. bestimmt wird.
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[0015] Vor dem Offnen des Uberstromventils stromt
also der gesamte Summenvolumenstrom Qs durch den
ersten Heizkreis. Es hat sich herausgestellt, dass in
diesem Zustand des Heizsystems ein in hinreichend
guter Naherung linearer Zusammenhang zwischen
dem Steuersignal PWM der ersten Pumpe und dem
Volumenstrom im Warmeerzeugerkreis bzw. ersten
Heizkreis besteht, der dann durch die Gleichung Qs =
a x PWM + b beschrieben werden kann. Dieser lineare
Zusammenhang andert sich, sobald das Uberstromventil
offnet. An der Anderung dieser Charakteristik (wenn also
der lineare Zusammenhang nicht mehr vorliegt), lasst
sich der Offnungs(-zeit-)punkt des Uberstrémventils de-
tektieren.

[0016] Zur Bestimmung des Offnungspunkts des
Uberstrémventils wird zunichst geméaR Schritt a) des
Verfahrens die lineare Gleichung bestimmt, wobei Qs
und das jeweils eingestellte Steuersignal (PWM) bekannt
sind, so dass die Parameter a und b bereits aus zwei
Betriebspunkten der ersten Pumpe (also unterschied-
lichen PWM, wobei das Uberstrdmventil geschlossen
ist) bestimmbar sind.

[0017] Dabei kann insbesondere berlcksichtigt wer-
den, dass die Druckverluste des zweiten Heizkreises
(deutlich) geringer sind als die des ersten Heizkreises.
[0018] Dabei ist bekannt, dass sobald das Uberstrém-
ventil 6ffnet, der durch den ersten Heizkreis stromende
erste Teilvolumenstrom auch mit steigender Pumpen-
leistung im Wesentlichen konstant bleibt. D. h. insbeson-
dere, dass, sobald das Uberstromventil 6ffnet, der Teil
des Summenvolumenstroms, der den am Offnungspunkt
vorliegenden Summenvolumenstrom Ubersteigt, als
zweiter Teilvolumenstrom durch den zweiten Heizkreis
stromt.

[0019] Im Rahmen des Schrittes b) wird ein erster
Teilvolumenstrom (bzw. dessen Wert) definiert, der durch
den ersten Heizkreis stromen soll.

[0020] Im Rahmen des Schrittes c) und auf Basis der
Gleichung Qs = a x PWM + b sowie den bekannten
Werten fir Qg und a sowie b, kann nun das fir den ersten
Teilvolumenstrom erforderliche und an der ersten Pumpe
einzustellende Steuersignal PWM ermittelt werden,
namlich durch die Gleichung PWMg, = (Qs - b) / a.
[0021] Im Rahmen des Schrittes d) wird nun ein Wert
einer Restforderndhe Hg.y bestimmt, wobei Hggg =
HPumpe, HK1 ~ Hverlust,seriell' Dabei ist HPumpe, HK1 als
Charakteristik der ersten Pumpe und H,qpyst serien @IS
Eigenschaft des Warmeerzeugerkreises (hydraulische
Komponenten innerhalb des Gerats, im Wesentlichen:
Verflissiger, regelbare Pumpe, Volumenstromsensor)
bekannt. Die Pumpencharakteristik (also Férderhéhe
als Funktion von dem durch die erste Pumpe geférderten
Volumenstrom bei bestimmter Drehzahl/PWM) istimmer
bekannt, da diese messtechnisch eindeutig ermittelbar
ist. Dieser Zusammenhang kann Uber einen Polynom-
ansatz in einer Softwarefunktion abgebildet werden (der
Volumenstrom entspricht dem Summenvolumenstrom
und ist aus Schritt b) bekannt, wobei dann aus Schritt
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c¢) auch die daftir erforderliche Drehzahl bzw. das Steuer-
signal bekannt ist). Die Differenz aus der Férderh6he der
ersten Pumpe Hpmpe, Hii1 Und den Druckverlusten aller
seriellen hydraulischen Komponenten im Warmeerzeu-
gerkreis Hygnust serienn (di€se sind fur das jeweilige Gerat
immer bekannt) ergibt die sogenannte Restférderhéhe
Hgest- Die Restférderhthe gibt die nutzbare Férderhéhe
des Gerats an der Schnittstelle zwischen dem Geréat und
den Gebaudeheizkreisen an. Die Restférderhéhe muss
so eingestellt werden, dass am ersten Heizkreis genau
die Forderhdhe anliegt, die nétig ist, um den geforderten
Volumenstrom im ersten Heizkreis zu fordern.

[0022] Insbesondere entspricht der vorstehend ange-
fiihrte Volumenstrom, der zur Ermittlung der Restforder-
héhe verwendet wird, dem gemaf Schritt b) festgelegten
und fiir den ersten Heizkreis benétigten ersten Teilvolu-
menstrom. Insbesondere bleibt, wenn bei Erhéhung des
Summenvolumenstroms das Uberstrémventil éffnet, der
dann durch den ersten Heizkreis stromende erste Teil-
volumenstrom auch daruber hinaus konstant, wobei der
Uberschissige Teil des Summenvolumenstroms dann
als zweiter Teilvolumenstrom iiber das gedffnete Uber-
stromventil durch den zweiten Heizkreis strémt.

[0023] Durch die vorstehend genannten Gleichungen
kann nun also die Restférderhéhe Hg,; bestimmt wer-
den, bei welcher der fiir den ersten Heizkreis geforderte
erste Teilvolumenstrom, bzw. dessen definierter Wert,
erreicht wird. Stellt man diesen Wert der Restforderhdhe
an dem mechanischen Uberstréomventil ein, so wird die
Férderhohe dort auf den erforderlichen Wert limitiert und
der definierte Wert des ersten Teilvolumenstroms im
ersten Heizkreis in jedem Fall beim Offnen des Uber-
stromventils erreicht. Jeglicher Volumenstrom, der zu-
satzlich zu diesem Wert des Volumenstroms durch den
Warmeerzeugerkreis gefordert wird, wird in den zweiten
Heizkreis geférdert.

[0024] Durch dieses Vorgehen ist eine genaue Ein-
stellung des Uberstrdmventils zur Erreichung einer ge-
wilinschten Volumenstromaufteilung (Aufteilung des
Summenvolumenstroms in den ersten Teilvolumenstrom
und den zweiten Teilvolumenstrom) moglich.

[0025] Insbesondere gilt, wenn das Uberstrémventil
geschlossen ist, Qs = Q,; wobei zum Zeitpunkt des
Offnens bzw. beim Offnen des Uberstrémventils gilt Qs
=Q4, op; Wobei bei gedffnetem Uberstromventil gilt Q, =
Qs - Qq op; wobei Q, der durch den zweiten Heizkreis
strdomende zweite Teilvolumenstrom ist.

[0026] Dabeikann -wie vorstehend bereits angefiihrt -
insbesondere bericksichtigt werden, dass die Druckver-
luste des zweiten Heizkreises (deutlich) geringer sind als
die des ersten Heizkreises.

[0027] Sobald das Uberstrémventil éffnet, bleibt also
der durch den ersten Heizkreis stromende erste Teil-
volumenstrom Q, auch mit steigender Pumpenleistung
im Wesentlichen konstant, d. h. entspricht in hinreichend
guter Naherung weiter Q4, gp. D. h. insbesondere, dass,
sobald das Uberstromventil 6ffnet, der Teil des Summen-
volumenstroms, der den am Offnungspunkt vorliegen-
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den Summenvolumenstrom ubersteigt, als zweiter Teil-
volumenstrom durch den zweiten Heizkreis stromt.
[0028] Insbesondere wird der Summenvolumenstrom
durch einen Volumenstromsensor erfasst.

[0029] Insbesondere stromt der Summenvolumen-
strom durch einen Verflissiger einer Warmepumpe. In
dem Verflussiger wird insbesondere ein zum Betrieb der
Warmepumpe eingesetztes Kaltemittel wieder verflis-
sigt, wobei die dabei abgegebene Warme zur Erwar-
mung der durch den Warmeerzeugerkreis bzw. die Heiz-
kreise stromenden Flissigkeit genutzt wird.

[0030] Es wird weiter ein Heizsystem vorgeschlagen,
dass zumindest eine Komponente zum Heizen, Liften
oder Klimatisieren eines Raumvolumens sowie ein
Steuergerat aufweist, wobei das Steuergerat Mittel auf-
weist, die zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfah-
rens geeignet ausgestattet, konfiguriert und/oder pro-
grammiert sind bzw. das Verfahren durchfiihren.

[0031] Es wird weiter ein Steuergerat flr das beschrie-
bene Heizsystem vorgeschlagen, wobei das Steuergerat
Mittel aufweist, die zur Durchflihrung des beschriebenen
Verfahrens geeignet ausgestattet, konfiguriert und/oder
programmiert sind bzw. das Verfahren durchfiihren.
[0032] Die Mittel umfassen z. B. einen Prozessor und
einen Speicher, in dem durch den Prozessor auszufiih-
rende Befehle gespeichert sind, sowie Datenleitungen
oder Ubertragungseinrichtungen, die eine Ubertragung
von Befehlen, Messwerten, Daten oder dhnlichem zwi-
schen den Mitteln und dem Steuergerat sowie dem Heiz-
system bzw. der Komponente (und z. B. den im Heiz-
system vorgesehenen Volumenstromsensoren, Venti-
len, usw.) ermdglichen.

[0033] Die "Mittel" kdnnen insbesondere eine oder
mehrere folgender Komponenten umfassen: Steuerun-
g(en), Mikrocontroller, Datenspeicher, Datenverbindung,
Anzeigegerate (wie z.B. ein Display), Zahler bzw. Zeit-
glied (Timer), mindestens ein weiterer Sensor, eine Ener-
giequelle, etc.

[0034] Es wird weiter ein Computerprogramm vorge-
schlagen, umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung
des Computerprogramms durch einen Computer diesen
veranlassen, das beschriebene Verfahren bzw. die
Schritte des beschriebenen Verfahrens auszufiihren.
[0035] Es wird weiter ein computerlesbares Speicher-
medium vorgeschlagen, umfassend Befehle, die bei der
Ausflihrung durch einen Computer diesen veranlassen,
das beschriebene Verfahren bzw. die Schritte des be-
schriebenen Verfahrens auszufihren.

[0036] Die Ausfiihrungen zu dem Verfahren sind ins-
besondere auf das Heizungs-, Liiftungs- und/oder Klima-
tisierungssystem bzw. die Komponente, das Steuergerat
und/oder das computerimplementierte Verfahren (also
das Computerprogramm und das computerlesbare Spei-
chermedium) Ubertragbar und umgekehrt.

[0037] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GroRen oder Prozessen dienen, also
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insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Groften oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem
dieser Bauteile fir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalien gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0038] Das vorgeschlagene Verfahren soll insbeson-
dere eine einfachere und darlber hinaus genauere Ein-
stellung des Uberstrdmventils bzw. dessen Offnung in
Abhangigkeit von einem am Uberstrémventil vorliegen-
den Differenzdruck in einem messtechnisch unterbe-
stimmten Heizsystem erméglichen. Insbesondere kén-
nen so Sensoren (zumindest ein Volumenstromsensor)
bzw. hydraulische Weichen oder weitere Pumpen ein-
gespart werden.

[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 Ausflihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizitanders dargestellt, auch moglich, Teilaspek-
te der in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extra-
hieren und mitanderen Bestandteilen und Erkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Figur 1:  ein Heizsystem; und
Figur 2:  ein Diagramm.
[0040] Fig. 1 zeigt ein Heizsystem 2. Fig. 2 zeigt ein

Diagramm. Auf der horizontalen Achse ist das Steuer-
signal PWM 7 (in [%]) der ersten Pumpe aufgetragen. Auf
der vertikalen Achse ist der Volumenstrom 6 (in [Liter pro
Stunde]) aufgetragen. Die Fig. 1 und 2 werden im Fol-
genden gemeinsam beschrieben.

[0041] Das Heizsystem 2 umfasst einen mit einem
Warmeerzeugerkreis 17 verbundenen ersten Heizkreis
3, in dem die erste Pumpe 5 angeordnet ist. Der erste
Heizkreis 3 ist z. B. zur Erwarmung von Heizkdrpern in
einem Gebaude und damit zur Erwarmung eines Raum-
volumens 14 vorgesehen. Der zweite Heizkreis 4 istz. B.
einer FuBbodenheizung zur Erwarmung eines (anderen)
Raumvolumens 14 zugeordnet. Der zweite Heizkreis 4
bzw. dessen Vorlauf ist Uber ein Uberstromventil 1 mit
dem ersten Heizkreis 3 bzw. dem Warmeerzeugerkreis
17 (bzw. deren Verlauf) verbunden. Das Uberstrémventil
1 erzeugt Uber einen z. B. Feder-vorgespannten Ventil-
teller einen frei einstellbaren Druckverlust, und kann
damit als Einstellungsvorrichtung fir den hydraulischen
Abgleich der Heizkreise 3, 4 eingesetzt werden. Sobald
ein an dem Uberstromventil 1 anliegender Differenz-
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druck einen eingestellten Wert (dieser Wert betragt nach
Schritt e) der Restférderhdhe Hg,;) Uberschreitet, 6ffnet
das Uberstrémventil 1 und verbindet damit den zweiten
Heizkreis 4 mit dem ersten Heizkreis 3 bzw. dem Warme-
erzeugerkreis 17. In dem Warmeerzeugerkreis 17 (vor-
liegend stromaufwarts der ersten Pumpe 5) ist ein Volu-
menstromsensor 10 angeordnet, durch den zu jedem
Zeitpunkt der durch die erste Pumpe 5 gefoérderte Sum-
menvolumenstrom 6 bestimmbar ist bzw. bestimmt wird.
Das Heizsystem 2 umfasst ein Steuergerat 15, dass
Mittel 16 (z. B. das Uberstrémventil 1, den Volumenst-
romsensor 10 sowie die Uber Steuersignale 7 regelbare
erste Pumpe 5) zur Durchfiihrung des beschriebenen
Verfahrens aufweist.

[0042] Vor dem Offnen des Uberstromventils 1 stromt
also dergesamte Summenvolumenstrom Qs 6 durch den
ersten Heizkreis 3. Es hat sich herausgestellt, dass in
diesem Zustand des Heizsystems 2 ein linearer Zusam-
menhang zwischen dem Steuersignal PWM 7 (in [%] der
ersten Pumpe 5 und dem Volumenstrom im Warmeer-
zeugerkreis 17 bzw. ersten Heizkreis 3 besteht., derdann
durch die Gleichung Qs = a x PWM + b beschrieben
werden kann (siehe auch Fig. 2, in der der lineare Zu-
sammenhang, der bis zum Offnen des Uberstrémventils
1 vorliegt, fur ein Steuersignal 7 von 0 bis ca. 62 %
dargestellt ist). Dieser lineare Zusammenhang andert
sich, sobald das Uberstrémventil 1 &ffnet (siehe Fig. 2,
bei einem Steuersignal 7 von ca. 62 % 6ffnet das Uber-
stromventil 1). An der Anderung dieser Charakteristik
(wenn also der lineare Zusammenhang nicht mehr vor-
liegt), lasst sich der Offnungs(-zeit-)punkt 18 des Uber-
stromventils 1 detektieren.

[0043] Zur Bestimmung des Offnungspunkts 18 des
Uberstrémventils 1 wird zunachst gemaR Schritt a) des
Verfahrens die lineare Gleichung bestimmt, wobei Qs 6
und das jeweils eingestellte Steuersignal 7 (PWM) be-
kannt sind, so dass die Parameter a und b bereits aus
zwei Betriebspunkten der ersten Pumpe 5 (also unter-
schiedlichen PWM 7, wobei das Uberstromventil 1 ge-
schlossen ist) bestimmbar sind.

[0044] Dabei kann insbesondere berlcksichtigt wer-
den, dass die Druckverluste des zweiten Heizkreises 4
(deutlich) geringer sind als die des ersten Heizkreises 3.
[0045] Dabeiist bekannt, dass sobald das Uberstrém-
ventil 1 6ffnet, der durch den ersten Heizkreis 3 strom-
ende erste Teilvolumenstrom Q4 8 auch mit steigender
Pumpenleistung im Wesentlichen konstant bleibt (siehe
Fig. 2, zwischen den Werten 62 % und 100 % des Steuer-
signals 7). D. h. insbesondere, dass, sobald das Uber-
stromventil 1 6ffnet, der Teil des Summenvolumenstroms
Qs 6, der den am Offnungspunkt 18 vorliegenden Sum-
menvolumenstrom Qs 6 Ubersteigt, als zweiter Teilvolu-
menstrom Q, 9 durch den zweiten Heizkreis 4 stromt.
[0046] Im Rahmen des Schrittes b) wird ein erster
Teilvolumenstrom Q; 8 (bzw. dessen Wert) definiert,
der durch den ersten Heizkreis 3 strémen soll.

[0047] Im Rahmen des Schrittes c) und auf Basis der
Gleichung Qs = a x PWM + b sowie den bekannten
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Werten flir Q; 6 und a sowie b, kann nun das fir den
ersten Teilvolumenstrom Q, 8 erforderliche und an der
ersten Pumpe 5 einzustellende Steuersignal PWM 7
ermittelt werden, namlich durch die Gleichung PWMg,,
=(Qs-b)/a.

[0048] Im Rahmen des Schrittes d) wird nun ein Wert
einer Restférderhdhe Hpg bestimmt, wobei Higgt =
HPumpe, HK1 ~ Hverlust,seriell' Dabei ist HPumpe, HK1 als
Charakteristik der ersten Pumpe 5 und H, e st seriell @lS
Eigenschaft des Warmeerzeugerkreises 17 bekannt. Die
Pumpencharakteristik (also Férderhdhe als Funktion von
dem durch die erste Pumpe 5 geférderten Volumenstrom
bei bestimmter Drehzahl) ist immer bekannt, da diese
messtechnisch eindeutig ermittelbar ist. Dieser Zusam-
menhang kann Uber einen Polynomansatz in einer Soft-
warefunktion (z. B. im Steuergerat 15) abgebildet werden
(der Volumenstrom entspricht dem Summenvolumen-
strom Qs 6 und ist aus Schritt b) bekannt, wobei dann
aus der Pumpencharakteristik auch die daftir erforder-
liche Drehzahl bekanntist). Die Differenz aus der Forder-
hohe der ersten Pumpe 5 Hpy ;56 1K1 Und den Druck-
verlusten aller seriellen hydraulischen Komponenten 13
im Heizsystem 2 H, o5t serien (diese sind flr das jewei-
lige Heizsystem 2 immer bekannt) ergibt die sogenannte
Restférderhthe Hggt-

[0049] Insbesondere entspricht der vorstehend ange-
fiihrte Volumenstrom, der zur Ermittlung der Restforder-
héhe verwendet wird, dem gemaf Schritt b) festgelegten
und fiir den ersten Heizkreis 3 benétigten ersten Teil-
volumenstrom Q, 8. Insbesondere bleibt, wenn bei Er-
héhung des Summenvolumenstroms Qg 6 das Uber-
stromventil 1 6ffnet, der dann durch den ersten Heizkreis
3 stromende erste Teilvolumenstrom Q, 8 auch darlber
hinaus konstant, wobei der liberschiissige Teil des Sum-
menvolumenstroms Qg 6 dann als zweiter Teilvolumen-
strom Q, 9 Uber das gedffnete Uberstromventil 1 durch
den zweiten Heizkreis 4 stromt.

[0050] Durch die vorstehend genannten Gleichungen
kann nun also die Restférderhéhe Hg,; bestimmt wer-
den, beiwelcher der fiir den ersten Heizkreis 3 geforderte
erste Teilvolumenstrom Q, 8, bzw. dessen definierter
Wert, erreicht wird. Stellt man diesen Wert der Restfor-
derhéhe an dem mechanischen Uberstréomventil 1 ein, so
wird der definierte Wert des ersten Teilvolumenstroms Q
8 im ersten Heizkreis 3 in jedem Fall beim Offnen des
Uberstrdmventils 1 erreicht. Jeglicher Volumenstrom,
der zusétzlich zu diesem Wert des Volumenstroms durch
den Warmeerzeugerkreis 17 geférdert wird, wird als
zweiter Teilvolumenstrom Q, 9 in den zweiten Heizkreis
4 gefordert.

[0051] Durch dieses Vorgehen ist eine genaue Ein-
stellung des Uberstrdmventils 1 zur Erreichung einer
gewilinschten Volumenstromaufteilung (Aufteilung des
Summenvolumenstroms Qg 6 in den ersten Teilvolumen-
strom Q, 8 und den zweiten Teilvolumenstrom Q, 9)
maoglich.

[0052] Es gilt, wenn das Uberstrémventil 1 geschlos-
sen ist, Qs = Qq; wobei zum Zeitpunkt des Offnens
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(Offnungspunkt 18) bzw. beim Offnen des Uberstrém-
ventils 1 gilt Qs = Q; op; wWobei bei gedffnetem Uber-
stromventil 1 gilt Q, = Qs - Q4 op; wobei Q, 9 der durch
den zweiten Heizkreis 4 stromende zweite Teilvolumen-
strom 9 ist.

[0053] Dabeikann -wie vorstehend bereits angefihrt -
insbesondere berilcksichtigt werden, dass die Druckver-
luste des zweiten Heizkreises 4 (deutlich) geringer sind
als die des ersten Heizkreises 3.

[0054] Sobald das Uberstromventil 1 éffnet, bleibt also
der durch den ersten Heizkreis 3 strémende erste Teil-
volumenstrom Q, 8 auch mit steigender Pumpenleistung
im Wesentlichen konstant, d. h. entspricht weiter Q; op
(siehe Fig. 2, Verlauf der Kurve 8 zwischen den Werten
62 % und 100 % des Steuersignals 7). D. h. dass, sobald
das Uberstromventil 1 6ffnet, der Teil des Summenvolu-
menstroms Qg 6, der den am Offnungspunkt 18 vorlie-
genden Summenvolumenstrom Qg 6 (bersteigt, als
zweiter Teilvolumenstrom Q, 9 durch den zweiten Heiz-
kreis 4 stromt.

[0055] Der Summenvolumenstrom Qg 6 wird durch
einen Volumenstromsensor 10 erfasst.

[0056] Der Summenvolumenstrom Qg 6 strémt (iber
einen Verflissiger 11 einer Warmepumpe 12. In dem
Verflissiger 11 wird ein zum Betrieb der Warmepumpe
12 eingesetztes Kaltemittel wieder verflussigt, wobei die
dabei abgegebene Warme zur Erwarmung der durchden
Warmeerzeugerkreis 17 bzw. die Heizkreise 3, 4 strom-
enden Flissigkeit genutzt wird.

Bezugszeichenliste
[0057]

1 Uberstromventil

2 Heizsystem (bzw. Heizungs-, Liftungs- und/oder
Klimatisierungssystems)

3 erster Heizkreis

4 zweiter Heizkreis

5 erste Pumpe

6 Summenvolumenstrom Qs

7 Steuersignal

8 erster Teilvolumenstrom Q,

9 zweiter Teilvolumenstrom Q,

10  Volumenstromsensor

11 Verflissiger

12 Warmepumpe

13 Komponente

14  Raumvolumen

15  Steuergerét

16 Mittel

17  Warmeerzeugerkreis

18 Offnungspunkt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung eines Uberstrémventils (1)
in einem Heizsystem (2), wobei das Heizsystem (2)
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einen Warmeerzeugerkreis (17), zwei parallele
Heizkreise (3, 4) und eine regelbare erste Pumpe
(5) zur Einstellung eines Summenvolumenstroms
Qs (6) hin zu den beiden Heizkreisen (3, 4) aufweist;
wobei der zweite Heizkreis (4) (iber das Uberstrém-
ventil (1) mit der ersten Pumpe (5) strdmungstech-
nisch verbunden ist und wobei der durch die erste
Pumpe (5) geférderte und durch den Warmeerzeu-
gerkreis (17) stromende Summenvolumenstrom Qs
(6) messtechnisch erfasst wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zumindest die folgen-
den Schritte umfasst:

a) Bestimmen eines Zusammenhangs zwi-
schen einer Regelung der ersten Pumpe (5)
und dem, durch den Warmeerzeugerkreis
strdmenden, Summenvolumenstrom Qs (6) an-
hand der Gleichung Qs = a x PWM + b durch
Betreiben der ersten Pumpe (5), wobei das
Uberstromventil (1) geschlossen ist; mit a und
b als konstanten Parametern und mit PWM als
Steuersignal (7) der ersten Pumpe (5);

b) Festlegen eines bendtigten Werts flir den
durch den ersten Heizkreis (3) strdmenden ers-
ten Teilvolumenstrom Q (8);

c) Bestimmen eines zur Einstellung des ersten
Teilvolumenstroms (8) bendtigten Steuersig-
nals (7) anhand der Gleichung PWMg,, = (Qs
- b)/a; wobei die Parameter a und b in Schritt a)
bestimmt wurden und Qs (6) vorgegeben wird;
d) Bestimmen des Werts Restférderhéhe Hg4,
wobei HRest = HPumpe, HK1~ Hverlust,se-riell; wobei
Hpumpe, Hi1 als Charakteristik der ersten Pum-
pe (5) und Henystserien @ls Eigenschaft des
Warmeerzeugerkreises (17) bekannt sind;

e) Einstellen des Wertes Hg,; an dem Uber-
stromventil (1).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenn das Uberstrdmventil (1) ge-
schlossen ist, gilt Qs = Q4; wobei zum Zeitpunkt des
Offnens des Uberstromventils (1) gilt Qs = Q4 op;
wobei bei gedffnetem Uberstromventil (1) gilt Q, =
Qs - Qq op; wobei Q, der durch den zweiten Heiz-
kreis (4) stromende zweite Teilvolumenstrom (9) ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Summenvolumenstrom
Qs (6) durch einen Volumenstromsensor (10) erfasst
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Summenvolu-
menstrom Qs (6) uber einen Verflissiger (11) einer
Warmepumpe (12) stromt.

Heizsystem (2), zumindest umfassend eine Kompo-
nente (13) zum Heizen, Liften oder Klimatisieren
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eines Raumvolumens (14) und ein Steuergerat (15),
wobei das Steuergerat (15) Mittel (16) aufweist, die
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Patentanspriiche geeignet konfi-
guriert sind.

Steuergerat (15) fir ein Heizsystem (2) nach An-
spruch 5, wobei das Steuergerat (15) Mittel (16)
aufweist, die zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche geeignet
konfiguriert sind.
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