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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Heizungssystem zum
Heizen einer Vielzahl von Raumen angegeben, das auf-
weist: eine Warmequelle (5), mindestens einen Warmetaii-
scher (6-8) in jedem Raum (2—4), wobei der Warmetauscher
(6-8) mit der Warmequelle (5) verbunden ist und durch ein
Steuerventil (9—-11) gesteuert ist, das einen Strom von Hei- 17
zungsfluid durch den Warmetauscher steuert, einen Warme- 7 16 ,7 3 ‘\
bedarfssensor (16-18) fir jeden Raum (2—4), und eine Steu- f \&,
ereinrichtung (12), die die Steuerventile (9—11) steuert in Ab- 6

hangigkeit von dem Warmebedarf, der durch die Warmebe- lef
darfssensoren (16-18) erfasst wird. _L
Die Raume sollten in einer energiesparenden Weise beheizt g 'f : 7 17
werden. 1 1 T

Zu diesem Zweck steuert die Steuereinrichtung (12) jedes \
Steuerventil (9-11) in Abhangigkeit von dem Strom durch
mindestens ein anderes Steuerventil (9-11).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizungssystem
zum Heizen einer Mehrzahl von Rdumen, das eine
Warmequelle, mindestens einen Warmetauscher in
jedem Raum, wobei der Warmetauscher mit der War-
mequelle verbunden ist und durch ein Steuerventil,
das einen Fluss von Heizungsfluid durch den Warme-
tauscher steuert, gesteuert ist, einen Warmebedarfs-
sensor fir jeden Raum und eine Steuereinrichtung
aufweist, die die Steuerventile in Abh&ngigkeit vom
Wérmebedarf steuert, der durch die Warmebedarfs-
sensoren ermittelt wird.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Heizen einer Mehrzahl von Rdumen durch
FlUhren eines Heizungsfluids von einer Warmequel-
le durch einen Warmetauscher in jedem der R&u-
me, wobei der Strom des Heizungsfluids durch jeden
Wérmetauscher durch ein Steuerventil gesteuert wird
in Abhangigkeit von einem Wéarmebedarf jeden Rau-
mes.

[0003] Die meisten Gebaude weisen eine Vielzahl
von Raumen auf, die mit Hilfe eines Zentralheizungs-
systems geheizt werden. Solch ein Zentralheizungs-
system weist eine einzelne Warmequelle auf, die Hei-
zungsfluid einer Vielzahl von Warmetauschern zu-
fuhrt, wobei jeder Warmetauscher in einem zu behei-
zenden Raum angeordnet ist. Jeder Warmetauscher
sollte so viel Heizungsfluid erhalten, dass er den
Raum auf eine vorbestimmte Temperatur heizt. Die
Temperaturen kénnen sich zwischen unterschiedli-
chen Raumen unterscheiden.

[0004] Zu diesem Zweck ist ein Temperatursensor
(oder irgendein anderer Sensor, der den Warmebe-
darf erfassen kann) in jedem Raum angeordnet und
erfasst die tatsachliche Temperatur. Die tats&chli-
che Temperatur wird mit einer vorgegebenen Tem-
peratur verglichen. In Abhangigkeit von der Diffe-
renz zwischen diesen beiden Temperaturen oder ir-
gendeinem anderen Kriterium fir einen Warmebe-
darf wird das Steuerventil mehr oder weniger ge-
offnet. Wenn das Steuerventil gedtffnet wird, wird
der Strom von Heizungsfluid, der durch den Warme-
tauscher flie3t, vergréBert, was zu einer steigenden
Temperatur fiihrt. Wenn das Steuerventil geschlos-
sen wird, wird der Strom von Heizungsfluid, der durch
den Warmetauscher flie3t, vermindert, was die Tem-
peratur des Raumes herabsetzt.

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, Raume in
einer energiesparenden Weise zu beheizen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Heizungssys-
tem der oben genannten Art dadurch gel6st, dass die
Steuereinrichtung jedes Steuerventil in Abhangigkeit
von dem Durchfluss durch mindestens ein anderes
Steuerventil steuert.
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[0007] Die Steuerventile werden nicht mehr unab-
hangig voneinander betatigt. Sie werden so gesteu-
ert, dass der Strom von Heizungsfluid durch das Hei-
zungssystem optimiert werden kann. Die Optimie-
rung berucksichtigt die Art der Warmequelle, z. B. ob
die Warmequelle ein Boiler oder Brenner ist, der mit
einer Temperatur so hoch wie méglich fir eine kurze
Periode betrieben werden sollte, oder ob die Warme-
quelle eine Warmepumpe ist, die betrieben werden
sollte, um einen gleichférmigen und niedrigen Aus-
lass Uber die Zeit zu erhalten, um den héchstmdgli-
chen Wirkungsgrad zu bekommen. Der Strom durch
ein Steuerventil hangt von den Offnungsbedingun-
gen des Steuerventils ab. Wenn das Steuerventil ge-
schlossen ist, gibt es keinen Durchfluss. Deswegen
ist es ausreichend, die Offnung eines jeden Steuer-
ventils in Abhéngigkeit von der Offnung von anderen
Steuerventilen oder zumindest eines anderen Steu-
erventils zu steuern.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Steuerventile An/Aus-Ventile und die Steuereinrich-
tung 6ffnet jedes Steuerventil wéhrend eines Bruch-
teils einer vorbestimmten Zeitperiode, wobei dieser
Bruchteil bestimmt wird durch den Warmebedarf, der
durch den Warmebedarfssensor erfasst wird. Mit an-
deren Worten werden die Steuerventile durch ei-
ne Pulsbreitenmodulation (PWM) betrieben. Dies be-
deutet, dass jedes Steuerventil nur Gber einen Teil
einer vorbestimmten Zeitperiode gedffnet und lber
den verbleibenden Teil der Zeitperiode geschlossen
ist. Dies ist méglich, weil die meisten Warmetauscher
eine relativ grof3e Zeitkonstante haben, so dass die
Temperatur ausreichend gleichférmig ist.

[0009] Vorzugsweise steuert die Steuereinrichtung

das Steuerventil nach mindestens einer der nachfol-

genden Betriebsweisen:
a) Offnen aller Steuerventile zur gleichen Zeit ein-
mal wahrend der Zeitperiode,
b) Offnen einer Vielzahl von Ventilen in aufeinan-
der folgender Ordnung wahrend der Zeitperiode,
c¢) Unterteilen der Zeitperiode in eine Anzahl von
Bruchteilen, wobei diese Anzahl der Anzahl von
Steuerventilen aus der Vielzahl von Steuerventi-
len entspricht, wobei jeder Bruchteil einem spezi-
fischen Steuerventil zugeordnet ist, Offnen eines
Steuerventils am Anfang seines Bruchteils vor-
ausgesetzt, dass das Steuerventil des vorange-
gangenen Bruchteils immer noch offen ist, oder
Offnen des Steuerventils wahrend des vorange-
henden Bruchteils zu der Zeit, an der das Steuer-
ventil des vorangegangenen Bruchteils geschlos-
sen wird.

[0010] Die erste Betriebsweise wird verwendet,
wenn die Warmequelle ein Brenner oder Boiler ist,
wo eine gute Verbrennung mit hoher Temperatur und
maximalem Auslass flr eine kurze Periode wesent-
lich ist. Dies stellt Energieeinsparungen und gerin-
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gere Verschmutzung sicher. Die anderen beiden Be-
triebsweisen werden beispielsweise in Verbindung
mit Warmepumpen verwendet, wo es wesentlich ist,
einen gleichférmigen und niedrigen Auslass zu erhal-
ten, um den héchstmdglichen Wirkungsgrad zu be-
kommen. Mit anderen Worten wird das Heizungssys-
tem an die Warmequelle angepasst. Solch eine Quel-
lenanpassung bewirkt so wenig An/Aus-Aktivitat der
Energiequelle wie mdglich, was wichtig ist im Hin-
blick sowohl auf Energieverbrauch als auch auf Ver-
schleil’.

[0011] Vorzugsweise weist die Steuereinrichtung ei-
nen Auswahleingang auf, der mit Information tber
die Warmequelle versorgt wird. Der Auswahleingang
kann mit der Warmequelle verbunden werden. Die
Waérmequelle identifiziert sich selbst beispielsweise
als Brenner oder als Warmepumpe. Die Steuerein-
richtung kann automatisch die Betriebsweise wahlen,
die die bestgeeignete fir die Warmequelle ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform andert
die Steuereinrichtung die Ausgangstemperatur der
Warmequelle in Abhéngigkeit von dem Gesamtwar-
mebedarf, der durch alle Warmebedarfssensoren er-
fasst wird. Auf diese Weise ist es mdglich, den War-
mebedarf aller Rdume zu befriedigen. Wenn der War-
mebedarf ansteigt, wird die Ausgangstemperatur der
Warmequelle angehoben. Wenn der Warmebedarf
aller Rdume geringer wird, wird die Ausgangstempe-
ratur der Warmequelle auf einen niedrigeren Wert ge-
andert.

[0013] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass jedes
Steuerventil betatigt wird in Abhangigkeit von dem
Durchfluss durch mindestens ein anderes Steuerven-
til.

[0014] Wie oben in Verbindung mit dem Heizungs-
system ausgefiihrt, ist es mdglich, Energie zu sparen
durch Betétigen der Ventile in Abhangigkeit von der
Art der verwendeten Warmequelle. Wenn ein Bren-
ner als Warmequelle verwendet wird, ist es vorteil-
haft, alle Steuerventile gleichzeitig zu 6ffnen, so dass
der Brenner mit einer guten Verbrennung betrieben
werden kann. In diesem Fall ist die Temperatur des
Heizungsfluids so gewahlt, dass die bestmdgliche
Verbrennung erreicht werden kann, aber die Steuer-
ventile sind nur fir eine kurze Periode offen. Wenn
eine Warmepumpe als Warmequelle verwendet wird,
ist es wesentlich, eine gleichférmige Temperatur zu
erhalten, die so, niedrig wie mdglich sein sollte, um
den héchstmdglichen Wirkungsgrad zu erhalten. In
diesem Fall werden die Steuerventile in einer aufein-
ander abgestimmten Weise betrieben, so dass der
Durchfluss von Heizungsfluid durch das Heizungs-
system so gleichférmig wie mdglich ist.
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[0015] Vorzugsweise sind die Steuerventile puls-
breitenmoduliert. Dies ist eine einfache Weise, den
Betrieb der Steuerventile in einer aufeinander abge-
stimmten Weise zu ermdglichen.

[0016] Vorzugsweise werden die Steuerventile in ei-

ner der nachfolgenden Betriebsweisen gesteuert:
a) Alle Steuerventile werden gleichzeitig einmal
wahrend einer vorbestimmten Zeitperiode geoff-
net,
b) alle Steuerventile werden wéhrend solch einer
Zeitperiode nacheinander gedffnet,
c) die Zeitperiode wird in eine Anzahl von Bruch-
teilen unterteilt, wobei die Anzahl der Bruchteile
der Anzahl der Steuerventile entspricht, wobei je-
der Bruchteil einem spezifischen Steuerventil zu-
geordnet ist, ein Steuerventil wird am Anfang sei-
nes Bruchteils gedffnet vorausgesetzt, dass das
Steuerventil des vorangegangenen Bruchteils im-
mer noch offen ist, oder das Steuerventil wird wah-
rend des vorangegangenen Bruchteils zu dem
Zeitpunkt gedffnet, an dem das Steuerventil des
vorangegangenen Bruchteils geschlossen wird.

[0017] Die erste Méglichkeit wird verwendet, wenn
ein Brenner oder Boiler verwendet wird, da diese Be-
triebsweise einen kurzen Durchfluss von Heizungs-
fluid verursacht, bei dem das Heizungsfluid eine Tem-
peratur so hoch wie moglich hat. Deswegen kann
der Brenner wahrend einer kurzen Zeitperiode mit ei-
ner relativ hohen Temperatur betrieben werden. Dies
stellt Energieeinsparungen und weniger Verschmut-
zung sicher. Die anderen beiden Mdéglichkeiten kdn-
nen in Verbindung mit einer Warmepumpe verwen-
det werden. Sie stellen einen Strom von Heizungsflu-
id durch das System sicher, der so gleichférmig wie
moglich ist. Das Heizungsfluid kann auf einer rela-
tiv niedrigen Temperatur gehalten werden, um den
héchstmoéglichen Wirkungsgrad zu bekommen.

[0018] Vorzugsweise wird die Art der Betriebsweise
in Abhéngigkeit von der Art der Warmequelle ausge-
wahlt. Die Auswahl kann manuell oder automatisch
erfolgen. Das Heizungssystem kann an die Warme-
quelle angepasst werden.

[0019] Vorzugsweise wird die Ausgangstemperatur
der Warmequelle in Abhangigkeit vom Warmebedarf
aller Rdume verandert. Wenn der Warmebedarf h6-
her wird, wird die Temperatur angehoben. Wenn der
Warmebedarf niedriger wird, wird die Ausgangstem-
peratur der Warmequelle abgesenkt.

[0020] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfin-
dung werden nun mit weiteren Einzelheiten unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben, worin

[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Heizungssystems flr drei Raume ist,
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[0022] Fig. 2 eine Prinzipskizze fiir eine erste Be-
triebsweise ist,

[0023] Fig. 3 eine Prinzipskizze flr eine zweite Be-
triebsweise ist,

[0024] Fig. 4 eine Skizze ahnlich zu der von Fig. 3
in einer kleinen Modifikation ist,

[0025] Fig. 5 eine andere Darstellung einer weiteren
Betriebsweise ist und

[0026] Fig. 6 eine weitere Darstellung einer anderen
Betriebsweise ist.

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch ein Heizungssystem
1 zum Heizen einer Vielzahl von Raumen 2, 3, 4 in ei-
nem Gebaude. Das Heizungssystem weist eine War-
mequelle 5 auf, die ein Heizungsfluid mit einer erhoh-
ten Temperatur ausgibt. Jeder Raum 2, 3, 4 ist mit
einem Warmetauscher 6, 7, 8 versehen. In dem vor-
liegenden System haben die Warmetauscher 6, 7, 8
die Form von Fu3bodenheizleitungen. Andere Typen
von Warmetauschern kénnen jedoch ebenfalls ver-
wendet werden, z. B. Heizkdrper.

[0028] Der Strom von Heizungsfluid durch jeden
Warmetauscher 6, 7, 8 wird gesteuert mit Hilfe ei-
nes Steuerventils 9, 10, 11. Wenn das Steuerven-
til 9, 10, 11 gedffnet wird, steigt der Strom von Hei-
zungsfluid, der durch den jeweiligen Warmetauscher
6, 7, 8 stromt, an. Wenn das Steuerventil 9, 10, 11
schlielt, gibt es keinen Durchfluss von Heizungsfluid.
Die Steuerventile 9, 10, 11 werden mit Pulsbreiten-
modulation (PWM) betrieben, d. h. sie werden Uber
einen Teil einer vorbestimmten Periode gedffnet. Die
Lénge dieses Teils bestimmt den Offnungsgrad des
jeweiligen Steuerventils 9, 10, 11. Wenn ein Steuer-
ventil 9, 10, 11 Uber die gesamte Periode offen ist, hat
dieses Steuerventil 9, 10, 11 einen Offnungsgrad von
100%. Wenn das Steuerventil 9, 10, 11 Uber die Half-
te der Periode geéffnet ist, ist der Offnungsgrad 50%.
Im Fall eines FuBbodenheizungs-Warmetauschers 6,
7, 8 kann die vorbestimmte Periode eine Lange von
15 Minuten, 30 Minuten oder 60 Minuten haben.

[0029] Alle Steuerventile 9,10, 11 werden durch eine
gemeinsame Steuereinrichtung 12 gesteuert, die mit
dem Steuerventil 9, 10, 11 Uber Steuerleitungen 13,
14, 15 verbunden ist. Die Steuerleitungen 13, 14, 15
kdénnen als elektrische oder optische Leiter ausgebil-
det sein oder sie kdnnen leitungslos sein.

[0030] Jeder Raum 2, 3, 4 ist mit einem Temperatur-
sensor 16, 17, 18 versehen. Die Temperatursensoren
16, 17, 18 sind mit der Steuereinrichtung 12 verbun-
den und liefern Temperaturinformation an die Steuer-
einrichtung 12. Die Temperaturinformation ist eine In-
formation Gber einen Warmebedarf, so dass die Tem-
peratursensoren 16, 17, 18 als Warmebedarfssenso-
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ren angesehen werden kénnen. Andere Arten von
Warmebedarfssensoren sind moglich. Die Tempera-
tursensoren 16, 17, 18 kdbnnen mit der Steuereinrich-
tung Uber physische Leitungen oder leitungslos ver-
bunden sein.

[0031] Die Steuereinrichtung 12 ist auch mit der
Warmequelle 5 verbunden. Uber einen Kanal 19
Ubermittelt die Warmequelle 5 eine Information Uber
die Art der Warmequelle 5. Die Steuereinrichtung 12
verwendet einen zweiten Kanal 20, um die Tempe-
ratur des Heizungsfluids einzustellen, das durch die
Warmequelle 5 geliefert wird.

[0032] Die Steuereinrichtung 12 steuert die Steuer-
ventile 9, 10, 11 so, dass eine vorgegebene Tempe-
ratur fir jeden Raum 2, 3, 4 erreicht wird. Die tatsach-
liche Temperatur, die durch die Temperatursensoren
16, 17, 18 erfasst wird, sollte mit der voreingestellten
Temperatur Ubereinstimmen.

[0033] In Abhdngigkeit von der Art der Warmequelle
5 gibt es unterschiedliche Betriebsweisen, mit der die
Steuereinrichtung 12 arbeiten kann.

[0034] Eine erste Betriebsweise ist in Fig. 2 gezeigt.
Fig. 2 zeigt schematisch Signale 13a, 14a, 15a, die
auf den Steuerleitungen 13, 14, 15 gefunden werden
kénnen. Wenn die Signale 13a, 14a, 15a einen ho-
hen Pegel haben, ist das jeweilige Steuerventil 9, 10,
11 gedffnet. Wenn die Signale 13a, 14a, 15a einen
niedrigen Pegel haben, sind die Steuerventile 9, 10,
11 geschlossen.

[0035] Weiterhin ist ein Signal 20a des Kanals 20 ge-
zeigt. Wenn das Signal 20a einen hohen Pegel hat,
wird die Warmequelle 5 betrieben und heizt das Hei-
zungsfluid.

[0036] Diese Art der Betriebsweise wird kurz ,Puls-
ansammlung” genannt, d. h. alle Steuerventile 9, 10,
11 werden zur gleichen Zeit gedffnet und, im vorlie-
genden Fall, bleiben fir dieselbe Zeitperiode gedff-
net. Dies hat den Vorteil, dass die Warmequelle 5
mit einem maximalen Auslass fir eine kurze Periode
arbeitet. Solch eine Art der Betriebsweise ist vorteil-
haft insbesondere in Verbindung mit einem Brenner,
der Ol oder Gas verbrennt. Eine gute Verbrennung
und deswegen niedrige Umweltverschmutzung wird
erhalten, wenn der Brenner mit einer Temperatur so
hoch wie moglich arbeitet. Wenn die Steuerventile 9,
10, 11 in einer aufeinander abgestimmten Weise ge-
steuert werden, so dass sie gleichzeitig 6ffnen und
schlieRen, kann der Betrieb des Brenners (Warme-
quelle 5) auf eine Periode konzentriert werden, in der
alle Steuerventile 9, 10, 11 offen sind.

[0037] Fig. 3 zeigt eine andere Art der Betriebswei-
se, die kurz ,Pulsspreizung” genannt wird.
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[0038] Fig. 3 zeigt Signale 13a, 14a, 15a auf Leitun-
gen 13, 14 bzw. 15, die einen Offnungszustand des
jeweiligen Ventils anzeigen, wenn das Signal einen
hohen Pegel hat. Man kann sehen, dass die Venti-
le 9, 10, 11 in aufeinander folgender Ordnung eines
nach dem anderen gedffnet werden, d. h. wenn Steu-
erventil 9 gedffnet wird, sind die Steuerventile 10,
11 geschlossen. Steuerventil 10 (Signal 14a) 6ffnet,
wenn Steuerventil 9 (Signal 13a) schlief3t. Steuerven-
til 11 6ffnet, wenn Steuerventil 10 schlief3t. In diesem
Fall kann, wie mit Signal 20a auf Kanal 20 gezeigt,
die Warmequelle 5 Uber einen langen Bruchteil ei-
ner jeden Heizungsperiode betrieben werden. Solch
eine Art von Betriebsweise ist vorteilhaft fir Warme-
pumpen, wo es wesentlich ist, einen gleichférmigen
Ausgang zu erhalten, um den héchstmdglichen Wir-
kungsgrad zu bekommen. Dieser gleichférmige Aus-
gang kann eine niedrige Temperatur haben.

[0039] Fig. 4 zeigt ein geringfligig modifiziertes Bei-
spiel. Das Steuerventil 10 &ffnet einen kurzen Mo-
ment, bevor das Steuerventil 9 schliel3t (siehe Signal
13a, 14a). Auf gleiche Weise 6ffnet das Steuerven-
til 11 (Signal 15a) kurz bevor das Steuerventil 10 (Si-
gnal 14a) schlief’t. Dies wird gemacht, weil das Steu-
erventil 9, 10, 11 eine gewisse Zeit bendtigt, um voll-
sténdig zu 6ffnen und zu schlieBen. Wie mit Signal
20a gezeigt, wird die Warmequelle 5 Uber einen re-
lativ langen Abschnitt oder Bruchteil der Zeitperiode
betrieben. Diese Art der Betriebsweise erreicht die-
selben Vorteile wie die von Fig. 3.

[0040] Fig. 5 zeigt eine Art der Betriebsweise ahnlich
zu Fig. 2, d. h. ,Pulsansammlung”. Ein Kreis 21 stellt
eine Zeitperiode dar. Solch eine Zeitperiode kann ei-
ne Lange von 15, 30 oder 60 Minuten haben. Zu ei-
nem Zeitpunkt TO werden alle Steuerventile 9, 10, 11
gedffnet. Die Zeitlange des Offnens eines jeden Steu-
erventils wird mit Hilfe eines gekriimmten Pfeils 13b,
14b, 15b dargestellt, entsprechend dem Signal auf
Steuerleitung 13, 14, 15.

[0041] Man kann sehen, dass das Steuerventil 9,
das durch das Signal 13b gesteuert wird, Gber ein
Viertel der Periode offen ist, Steuerventil 10, das
durch das Signal 14b gesteuert wird, ist Uber die
Halfte der Periode gedffnet, und Steuerventil 11, das
durch das Signal 14c gesteuert wird, ist Uber die
gesamte Periode gedffnet. Die Warmequelle 5 wird
im ersten Viertel der Periode mit maximaler Leis-
tung betrieben, in dem zweiten Viertel der Periode
mit verminderter Leistung und in der letzten Halfte
der Periode mit einer weiter verminderten Leistung.
Nichtsdestoweniger erzielt man bei Verwendung ei-
nes Brenners oder dergleichen als Warmequelle 5 ei-
nen guten Wirkungsgrad.

[0042] Fig. 6 zeigt eine Art der Betriebsweise nach
dem Prinzip des ,Pulsspreizens”. In diesem Fall gibt
es sechs Steuerventile. Deswegen ist die Zeitperi-
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ode, die durch den Kreis 21 dargestellt ist, in sechs
Bruchteile T1, T2, T3, T4, T5 und T6 unterteilt. Jeder
Bruchteil der Zeitperiode ist einem Steuerventil zu-
geordnet. Die Offnungszeiten sind durch gekriimmte
Pfeile V1, V2, V3, V4, V5 und V6 dargestellt.

[0043] Man kann leicht erkennen, dass einige der
Offnungszeiten langer sind als der jeweilige Bruchteil
der Zeitperiode. Dies gilt fuir die Steuerventile V1, V3,
V4 und V6. Die Offnungszeiten fir die Steuerventile
V2 und V5 sind kirzer als die zugeordneten Bruchtei-
le T2, TS der Zeitperiode. Dies fuhrt zu der folgenden
Art der Betriebsweise:

Ein Steuerventil V1 wird gedffnet am Start oder An-
fang des Bruchteils T1 der Periode. Das néachste
Steuerventil V2 in der Ordnung wird gedffnet oder
gestartet am Anfang des Zeitbruchteils T2 der Peri-
ode. Steuerventil V3 6ffnet, wenn Steuerventil V2 ge-
schlossen wird. Steuerventil V4 6ffnet an dem An-
fang des Zeitbruchteils T4. Steuerventil V5 6ffnet am
Anfang des Zeitbruchteils T5. Steuerventil V6 6ffnet,
wenn Steuerventil V5 schliel3t. Mit anderen Worten
werden die Steuerventile V1, V2, V4, V5 gedffnet zu
einer Zeit, wo das jeweilige Steuerventil V1, V3, V4
des vorangegangenen Zeitabschnitts T6, T1, T3, T4
immer noch offen ist. In diesem Fall 6ffnen sie am
Anfang des Bruchteils T1, T2, T4, T5, das dem jewei-
ligen Steuerventil zugeordnet ist. Wenn das Steuer-
ventil des vorangegangenen Zeitbruchteils T2, T5 in-
nerhalb des jeweiligen Zeitbruchteils geschlossen ist,
offnet das folgende Steuerventil V3, V6 zu der Zeit,
wo das Steuerventil V2, V5 in dem vorangehenden-
Zeitbruchteil geschlossen wird.

[0044] Dies ist eine weitere Option, um einen gleich-
férmigen Betrieb der Warmequelle 5, z. B. eine War-
mepumpe, sicherzustellen, was eine Moglichkeit ist,
um den héchstmdglichen Wirkungsgrad zu erhalten.

[0045] Neben der Moglichkeit auszuwahlen, ob die
Energiequelle Energie in einer gleichformigen Wei-
se oder soviel wie moglich in der kirzestmdglichen
Zeit liefern muss, liefert die gezeigte Quellenanpas-
sung so wenig wie mdglich An/Aus-Aktivitat der War-
mequelle, was wichtig ist im Hinblick sowohl auf En-
ergieverbrauch als auch Verschleil3.

[0046] Wenn die Zeit, in der ein Steuerventil 9, 10,
11 offen ist, nicht ausreicht, um geniigend Warmeen-
ergie in den jeweiligen Raum 2, 3, 4 zu liefern, wird
die gewilinschte Temperatur in jedem Raum 2, 3, 4
nicht erreicht. Dieser Effekt wird durch die Tempera-
tursensoren 16, 17, 18 erfasst. Gestitzt auf diese In-
formation steuert die Steuereinrichtung 12 die War-
mequelle 5, um die Temperatur des Heizungsfluids
anzuheben.

[0047] Wenn andererseits die Steuerventile 9, 10,
11 nur Uber einen relativ kurzen Bruchteil der Zeit-
periode gedffnet sind, ist dies ein Anzeichen daflr,
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dass die Temperatur des Heizungsfluids, das durch
die Warmequelle 5 geliefert wird, zu hoch ist. Dieser
kleine Offnungsgrad wird durch die Steuereinrichtung
12 erfasst, die in diesem Fall die Temperatur des Hei-
zungsfluids, das durch die Warmequelle 5 geliefert
wird, absenkt.

Patentanspriiche

1. Heizungssystem (1) zum Heizen einer Vielzahl
von Raumen (2-4), das aufweist: eine Warmequel-
le (5), mindestens einen Warmetauscher (6-8) in je-
dem Raum (2-4), wobei der Warmetauscher (6-8),
mit der Warmequelle (5) verbunden ist und durch
ein Steuerventil (9-11) gesteuert ist, das einen Strom
von Heizungsfluid durch den Warmetauscher steu-
ert, einen Warmebedarfssensor (16-18) fur jeden
Raum (2-4), und eine Steuereinrichtung (12), die die
Steuerventile (9—-11) steuert in Abhangigkeit von dem
Warmebedarf, der durch die Warmebedarfssenso-
ren (16-18) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (12) jedes Steuerventil
(9—11) in Abhangigkeit von dem Strom durch mindes-
tens ein anderes Steuerventil (9-11) steuert.

2. Heizungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerventile (9-11) An/Aus-
Ventile sind und die Steuereinrichtung (12) jedes
Steuerventil (9—-11) wahrend eines Bruchteils einer
vorbestimmten Zeitperiode 6ffnet, wobei der Bruch-
teil bestimmt wird durch den Warmebedarf, der durch
die Warmebedarfssensoren (16-18) ermittelt wird.

3. Heizungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (12) die
Steuerventile (9-11) nach mindestens einer der fol-
genden Arten von Betriebsweisen steuert:

a) Offnen aller Steuerventile (9-11) zur gleichen Zeit,
b) Offnen einer Vielzahl von Ventilen in aufeinander
folgender Ordnung wahrend der Zeitperiode,

¢) Unterteilen der Zeitperiode in eine Anzahl von
Bruchteilen, wobei die Anzahl der Anzahl der Steuer-
ventile aus der Vielzahl der Steuerventile entspricht,
wobei jeder Bruchteil einem speziellen Steuerventil
zugeordnet wird, Offnen eines Steuerventils (V1, V2,
V4, V5) am Anfang seines Bruchteils (T1, T2, T4, T5)
vorausgesetzt, dass das Steuerventil (V6, V1, V3, V4)
des vorangegangenen Bruchteils (T6, T1, T3, T4) im-
mer noch offen ist, oder Offnen des Steuerventils (V3,
V6) wahrend des vorangegangenen Bruchteils (T2,
T5) zu der Zeit, an der das Steuerventil (V2, V5) des
vorangegangenen Bruchteils geschlossen wird.

4. Heizungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (12) einen Auswahleingang (19) aufweist,
der mit Information Uber die Warmequelle (5) versorgt
ist.
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5. Heizungssystem nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (12) die Ausgangstemperatur der Warme-
quelle (5) in Abhangigkeit von dem Gesamtwarme-
bedarf &ndert, der durch alle Warmebedarfssensoren
(16-18) erfasst wird.

6. Verfahren zum Heizen einer Vielzahl von Rau-
men (2-4) durch Fihren eines Heizungsfluids von
einer Warmequelle (5) durch einen Warmetauscher
(6-8) in jedem der Rdume (2—4), wobei der Strom des
Heizungsfluids durch jeden Warmetauscher (6-8) ge-
steuert wird durch ein Steuerventil (9-11) in Abhan-
gigkeit von einem Warmebedarf eines jeden Raumes
(2-4), dadurch gekennzeichnet, dass jedes Steuer-
ventil (9—11) in Abhangigkeit von dem Strom durch
mindestens ein anderes Steuerventil (9-11) betatigt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerventile (9—11) pulsbreiten-
moduliert sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerventile in einer der folgen-
den Betriebsweisen gesteuert werden:

a) alle Steuerventile werden gleichzeitig gedffnet ein-
mal wahrend einer vorbestimmten Zeitperiode,

b) alle Steuerventile werden wahrend dieser Zeitpe-
riode nacheinander gedffnet,

c) die Zeitperiode wird unterteilt in eine Anzahl von
Bruchteilen, wobei die Anzahl von Bruchteilen der An-
zahl der Steuerventile entspricht, wobei jeder Bruch-
teil einem speziellen Steuerventil zugeordnet wird,
Offnen eines Steuerventils am Anfang seines Bruch-
teils vorausgesetzt, dass das Steuerventil des vor-
angegangenen Bruchteils immer noch offen ist, oder
Offnen des Steuerventils wahrend des vorangegan-
genen Bruchteils zu der Zeit, wo das Steuerventil des
vorangegangenen Bruchteils geschlossen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betriebsweise in Abhangigkeit von
der Art der Warmequelle (5) ausgewahlt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangstempe-
ratur der Warmequelle (5) geandert wird in Abhangig-
keit vom Warmebedarf aller Raume (2-4).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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