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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer pufferspeicherlosen Heizungsanlage
mit mindestens einem Warmeerzeuger, mindestens
einem Warmeverbraucher und mindestens einem
Ventil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wo-
bei der Warmeerzeuger, der Warmeverbraucher und
das Ventil miteinander verbunden sind und miteinan-
der kommunizieren und von einem Fluid durchstrémt
werden. Die Erfindung betrifft auch eine pufferspei-
cherlose Heizungsanlage, in welcher das Verfahren
lauft, sowie eine Regel- und/oder Steuereinheit, in
welcher das Verfahren lauft.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 2199692 ist eine kompakte Heiz-
zentrale mit einer Warmepumpe ohne Pufferspeicher
bekannt. Jedoch weist deren Heizzentrale einen An-
schluss flr einen Pufferspeicher auf, und es wird
nicht angegeben, wie eine Heizungsanlage mit die-
ser Heizzentrale ohne Pufferspeicher sicher und ein-
wandfrei betrieben werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Dies wird durch das erfindungsgemale Ver-
fahren zum Betreiben einer pufferspeicherlosen Hei-
zungsanlage mit mindestens einem Wéarmeerzeuger,
mindestens einem Warmeverbraucher und mindes-
tens einem Ventil gemalt den Merkmalen des Haupt-
anspruchs bewerkstelligt, wobei der Warmeerzeuger,
der Warmeverbraucher und das Ventil miteinander
verbunden sind und miteinander kommunizieren und
von einem Fluid durchstrémt werden. Dabei dient das
Fluid als Puffervolumen, wobei durch die Ansteue-
rung des Ventils das Puffervolumen geregelt und/
oder gesteuert wird.

[0004] Ein Fluid ist hier definiert als eine flielfahi-
ge Substanz, welche Warme aufnehmen, speichern
und abgeben kann, wie ein Gas oder eine Flissigkeit.
Grundsatzlich denkbar sind auch feste Stoffe, die
Warme speichern und abgeben kénnen. Wenn hier
die Bezeichnung Fluid verwendet wird, so sind War-
me Ubertragende Medien im allgemeinen gemeint,
die in einer Heizungsanlage Einsatz finden kénnen.

[0005] Unter einem Wé&rmeerzeuger werden hier
Heizgerate verstanden, die Warme auf unterschiedli-
che Art und Weise generieren, beispielsweise durch
Verbrennung fossiler Stoffe, wie bei einem Gas- oder
Olbrenner, oder unter Verwendung erneuerbarer En-
ergien, wie bei einer Solaranlage oder Warmepumpe.

[0006] Ein Warmeverbraucher stellt eine Kompo-
nente einer Heizungsanlage dar, die die vom Wéarme-
erzeuger erzeugte Warme an die Umgebung Uber-
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tragt, beispielsweise zur Erwdrmung eines Raumes
oder eines Fluids.

[0007] Eine pufferspeicherlose Heizungsanlage ist
definiert als eine Heizungsanlage ohne einen Puffer-
speicher. Ebenso kann die Heizungsanlage ohne ei-
ne hydraulische Weiche betrieben werden.

[0008] Ein Puffervolumen ist definiert als das im
Heizkreis befindliche Volumen und als das zusétzli-
che Heizwasser, das zur Verfigung steht, wenn vor-
her geschlossene Heizkreise getffnet werden. Damit
ist ebenfalls gemeint, dass das Wasser eine Funkti-
on als Warmemengenpuffer erflllt, das heil3t, dass
das Wasser die Mdglichkeit hat, Warme aufzuneh-
men und Warme abzugeben.

[0009] Bei der Verbindung zwischen dem Warmeer-
zeuger, dem Warmeverbraucher und dem Ventil han-
delt es sich zum einen um eine hydraulische Ver-
bindung und Kommunikation, zum anderen um eine
elektronische Verbindung und Kommunikation, wel-
che auch als eine regelungstechnische Verbindung
bezeichnet wird.

[0010] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgemaflen Verfahrens zum Betreiben ei-
ner pufferspeicherlosen Heizungsanlage nach dem
Hauptanspruch mdéglich.

[0011] Bei einem Verfahrensschritt kann bei einer
zusatzlich eingespeisten Warmemenge das mindes-
tens eine Ventil zur VergréRerung des geregelten
Puffervolumens zumindest teilweise soweit gedffnet
werden, bis das zusatzlich bendtigte Puffervolumen
bereitgestellt ist. Durch ein teilweises Offnen steht
zwar prinzipiell das gesamte Volumen dieses Heiz-
kreises zur Verfliigung, es kann aber aufgrund der
verringerten Strédmung nur ein Teil der gesamten
Waérmekapazitat des Volumens genutzt werden.

[0012] Ebenso kann bei einer Drosselung der einzu-
speisenden Warmemenge das mindestens eine Ven-
til zur Verkleinerung des geregelten Puffervolumens
zumindest teilweise soweit geschlossen, bis das tat-
sachlich bendtigte Puffervolumen bzw. dessen War-
mekapazitat eingestellt ist.

[0013] Der Vorteil hiervon liegt darin, dass die Hei-
zungsanlage den Erfordernissen und dem Bedarf
entsprechend flexibel reagieren und geregelt werden
kann, wobei auf einen zusatzlichen Pufferspeicher
verzichtet werden kann. Weiter ist hierdurch der si-
chere und einwandfreie Betrieb der pufferspeicherlo-
sen Heizungsanlage gewabhrleistet.

[0014] Wenn mehrere Ventile zur Einstellung des
Puffervolumens herangezogen werden kénnen, hat
dies den Vorteil, dass alle vorhandenen Ventile und
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deren Zusammenspiel zur Einstellung des Puffervo-
lumens verwendet werden. Dabei weist jedes Ven-
til einen aktuellen Ansteuergrad auf, und es wird zu-
mindest das Ventil angesteuert, dessen aktueller An-
steuergrad sich nahe einer Schaltschwelle zum Off-
nen oder Schliel3en befindet.

[0015] Dabei ist es auch vorteilhaft, wenn bei der
Heranziehung zur Einstellung des Puffervolumens
mehrerer Ventile jedes Ventil ein bestimmtes Puffer-
volumen mit einer bestimmten GréRe steuern oder
regeln kann, wobei zumindest das Ventil angesteuert
werden kann, dessen Puffervolumen als Zusatz oder
Verminderung bendtigt wird.

[0016] In einem Verfahrensschritt kann das zu-
satzlich bendtigte Puffervolumen aus einer zusatz-
lich bereitgestellten Warmemenge und der maxi-
mal gewilinschten oder erlaubten Temperaturerhé-
hung beim Wéa&rmeverbraucher berechnet werden.
Dadurch kann fiir eine optimierte Regelung und/oder
Steuerung ein exakter Wert fir das benétigte Puffer-
volumen zur Verfligung gestellt werden, was letzten
Endes zu einem erhéhten Komfort fir den Anwender
und zu Energieeinsparungen fihrt.

[0017] Analog hierzu ist es von Vorteil, wenn das zu
vermindernde Puffervolumen aus einer verminderten
Warmemenge und der maximal gewunschten oder
erlaubten Temperaturerniedrigung beim Warmever-
braucher berechnet werden kann.

[0018] Es ist von Vorteil, wenn ein Volumenstrom-
sensor bereitgestellt werden kann, dessen Messsi-
gnal zur Berechnung der Puffervolumina herangezo-
gen werden kann. Ein solches Messsignal spiegelt
die vorhandenen Volumenstréme wieder, so dass
schnell bestimmt werden kann, welches Puffervolu-
men im Moment benétigt wird, um die gestellten Er-
fordernisse an den Warmeverbraucher zu erfillen.
Dies kann zu einem optimalen Ablauf und mehr Kom-
fort fur den Anwender flhren, was zugleich Energie-
und andere Kosteneinsparungen bedeuten kann.

[0019] Die im Puffervolumen enthaltenen Warme-
menge kann verwendet werden, um den Warmeer-
zeuger zu beeinflussen. Insbesondere kann sie ver-
wendet werden, um eine Warmepumpe abzutauen.
Dies hat den Vorteil, dass der sichere und einwand-
freie Betrieb der Warmepumpe gewahrleistet werden
kann.

[0020] Die Erfindung betrifft auch eine pufferspei-
cherlose Heizungsanlage mit mindestens einem
Wérmeerzeuger, mit mindestens einem Warmever-
braucher und mit mindestens einem Ventil, die mit-
einander verbunden sind und miteinander kommuni-
zieren und die von einem Fluid durchstrémt werden.
Die pufferspeicherlose Heizungsanlage ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluid als Puffervolumen
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dient, wobei durch die Ansteuerung des mindestens
einen Ventils nach einem Verfahren das Puffervolu-
men regelbar und/oder steuerbar ist.

[0021] In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil,
wenn die pufferspeicherlose Heizungsanlage den
Volumenstromsensor, insbesondere einen Wasser-
volumenstromsensor, aufweist, wobei der Volumen-
stromsensor mit dem Wéarmeerzeuger, mit dem War-
meverbraucher und/oder dem Ventil verbunden sein
kann und diese miteinander kommunizieren kénnen.

[0022] Die Erfindung betrifft weiter eine Regel- und/
oder Steuereinheit in einer Heizungsanlage mit min-
destens einem Warmeerzeuger, mindestens einem
Warmeverbraucher und mindestens einem Ventil, die
miteinander verbunden sind und miteinander kom-
munizieren und die von einem Fluid durchstromt wer-
den. Dabei lauft das oben geschilderte Verfahren zur
Regelung und/oder Steuerung des Puffervolumens
durch das Ventil in der Regel- und/oder Steuereinheit.

Zeichnung

[0023] In den Figuren ist eine schematische Dar-
stellung einer erfindungsgeméfien Heizungsanlage
zu sehen, sowie ein Verfahren zum Betreiben der
Heizungsanlage, welches in der folgenden Beschrei-
bung naher dargelegt wird. Es zeigen

[0024] Fig. 1 eine Heizungsanlage mit einem Puffer-
speicher,

[0025] Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
pufferspeicherlosen Heizungsanlage,

[0026] Fig. 3 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
pufferspeicherlosen Heizungsanlage,

[0027] Fig. 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer
pufferspeicherlosen Heizungsanlage,

[0028] Fig. 5 die prinzipiellen Schritte des Verfah-
rens zum Betreiben einer pufferspeicherlosen Hei-
zungsanlage.

Beschreibung der Zeichnungen

[0029] In den Figuren sind unterschiedliche Hei-
zungsanlagen dargestellt, wobei gleichen Baukom-
ponenten gleiche Bezugszahlen zugeordnet sind.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Heizungsanlage 10 mit ei-
nem Warmeerzeuger 12, einem Pufferspeicher 28
und mehreren Warmeverbrauchern 14, in deren Vor-
lauf mehrere Ventile 16 angebracht sind. Warmeer-
zeuger 12, Warmeverbraucher 14, Ventile 16 und
Pufferspeicher 28 sind hydraulisch miteinander ver-
bunden, wobei der Warmeerzeuger 12 und Puffer-
speicher 28 sich in einem ersten Teilheizkreis 32, die
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Warmeverbraucher 14, der Pufferspeicher 28 und die
Ventile 16 sich in einem zweiten Teilheizkreis 34 be-
finden. Vor dem Pufferspeicher 28 befindet sich ei-
ne erste Pumpe 24, dahinter eine zweite Pumpe 26.
Die Heizungsanlage 10 kann auch mehrere Warme-
erzeuger 12 und/oder mehrere Pufferspeicher 28 um-
fassen.

[0031] Das erste Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 zeigt
eine Heizungsanlage 10 wie in Fig. 1, jedoch oh-
ne Pufferspeicher 28 und ohne hydraulische Wei-
che. Daher wird die Heizungsanlage 10 als puffer-
speicherlose Heizungsanlage 10 bezeichnet.

[0032] Durch das Fehlen des Pufferspeichers 28
wird auch das Vorhandensein der zweiten Pumpe 26
unnotig. Der erste und zweite Teilheizkreis 32, 34 fal-
len zu einem Heizkreis 36 zusammen.

[0033] Dargestellt sind zwei Warmeverbraucher 14
mit Ventilen 16, um zu betonen, dass die Anzahl der
Waérmeverbraucher 14, der Warmeerzeuger 12 und
der Ventile 16 variieren kann.

[0034] Die Ventile 16 sind als elektronische Venti-
le ausgebildet, die geregelt und/oder gesteuert wer-
den koénnen. Ihr Verschlussteil zum Verschliel3en
der Durchflusséffnung wird beispielsweise von einem
Motor bewegt, welcher ansteuerbar ist. Uber ein Si-
gnal wird ein Ventil 16 teilweise oder ganz gedffnet
oder geschlossen.

[0035] Fur den Betrieb der Heizungsanlage 10 mus-
sen im allgemeinen verschiedene Werte vorgegeben
oder berechnet werden, welche von der Art und Be-
schaffenheit der Heizungsanlage 10 und der Um-
gebung, in welcher sie installiert ist, abhangen. Un-
ter anderem handelt es sich um Daten mit Informa-
tionen Uber die Heizungsanlage 10 und deren Aus-
legung, beispielsweise die Anzahl der vorhandenen
Wérmeerzeuger 12, Warmeverbraucher 14 und Ven-
tile 16, das Volumen jedes Warmeverbrauchers 14,
die vorhandene Isolierung des Gebaudes und/oder
der Fenster, die GroRe der zu beheizenden Flache
und vieles mehr. Weiter handelt es sich um die Ein-
gabe von Parametern fiir die Heizungsanlage 10, wie
beispielsweise Durchschnittswerte und/oder Sollwer-
te als Richtwerte, und um Werte fiir den Betrieb der
Heizungsanlage 10, wie ein Wert flr einen Volumen-
strom, ein Wert flr eine Laufzeit des Warmeerzeu-
gers 12, insbesondere eine Mindestlaufzeit, und/oder
ein Wert fiir die gewlinschte Warmeabgabe des War-
meerzeugers 12. Auch ein Wert fur das Puffervolu-
men kann vorgegeben werden. In diesem Fall wird
ein bestimmter Volumenstrom und/oder eine Lauf-
zeit bendtigt, welche zu jeder Puffervolumenanfor-
derung berechnet oder anderweitig vorgegeben wer-
den. Beispielsweise wird in Abhangigkeit dieser Wer-
te die GroRe der Durchflusséffnungen der Ventile 16
bestimmt. Wird beispielsweise ein Maximalvolumen-
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strom angefordert, so werden die Ventile 16 voll ge-
offnet.

[0036] In vielen Heizungsanlagen muss ein Mindest-
volumenstrom gewahrleistet sein, damit es nicht zu
Ausféllen oder Schaden kommt. Dieser Wert wird oft
bei der Installation der Heizungsanlage 10 voreinge-
stellt.

[0037] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, sind der Warme-
erzeuger 12, die Warmeverbraucher 14 und die Ven-
tile 16 miteinander verbunden und kénnen miteinan-
der kommunizieren. Weitere Verbindungen kénnen
zu weiteren Komponenten der Heizungsanlage 10
bestehen, wie zum Beispiel zur Pumpe 24. Zum ei-
nen handelt es sich um eine hydraulische Verbindung
Uber den Heizkreis 36. Zum anderen liegt eine elek-
tronische, kabelgebundene oder kabellose Verbin-
dung zur Ubertragung von Signalen und/oder Daten
vor, Uber welche auch regelungstechnische Signale
und Befehle geleitet werden kénnen. Auch Mischver-
bindungen sind mdglich.

[0038] Als Puffervolumen dient das Fluid, stellvertre-
tend flr den Pufferspeicher 28, welches im Heizkreis
36 durch den Warmeerzeuger 12, durch die Ventile
16 und durch den Warmeverbraucher 14 zirkuliert.

[0039] Die Ventile 16 an den Warmeverbrauchern
14 schlielRen, sobald eine Sollwerttemperatur fiir den
Warmeverbraucher 14 erreicht ist. Ohne Pufferspei-
cher 28 oder hydraulische Weiche wirde dann kein
Fluid im Heizkreis 36 durch den Warmeerzeuger 12,
durch die Ventile 16 und/oder durch den Warmever-
braucher 14 zirkulieren. Tritt dieser Fall in der puf-
ferspeicherlosen Heizungsanlage 10 ein, so wird ein
entsprechendes Signal an die Ventile 16 gesendet,
wodurch ein oder mehr Ventile 16 teilweise oder ganz
geodffnet werden, um einen Volumenstrom zu ermdg-
lichen. Dabei wird die Grée der Durchflusséffnun-
gen der Ventile 16 in Abhangigkeit der vorgegebe-
nen Werte bestimmt, wie beispielsweise der Volu-
menstrom, die Laufzeit, die Warmeabgabe oder ein
gewunschtes Puffervolumen selbst. Beispielsweise
wird fur die Einhaltung eines Mindestvolumenstroms
berechnet, wie grol3 die Durchflusséffnung eines je-
den Ventils 16 sein muss, damit dieser zirkulieren
kann. Liegen beispielsweise zwei Warmeverbraucher
14 mit einem Volumen von jeweils 12 Litern vor und
wird ein Puffervolumen von 18 Litern gewlinscht, so
werden die Ventile 16 so eingestellt, dass sie zusam-
men zu 75% gedffnet sind. So kann ein Ventil 16
beispielsweise zu 25% gedffnet sein, das andere zu
50%. Oder sie werden zu gleichen Teilen gedffnet.
Durch die Regelung und/oder Steuerung der Ventile
16 werden der Warmeerzeuger 12 und die Warme-
verbraucher 14 also zum einen hydraulisch vonein-
ander entkoppelt, zum anderen wird die Zirkulation
eines Puffervolumens, insbesondere eines Mindest-
volumenstroms, zu jeder Zeit ermdglicht.
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[0040] Beispielsweise kann es sich bei dem Warme-
erzeuger 12 um eine Warmepumpe, insbesondere
um eine Luft-Wasser-Warmepumpe, handeln. Durch
das Verfahren zum Betreiben der pufferspeicherlo-
sen Heizungsanlage 10 kann das Puffervolumen zum
Abtauen der Warmepumpe eingesetzt werden. So
kann ein Mindestwasservolumenstrom zu allen Zei-
ten gewahrleistet und nach Bedarf eingesetzt wer-
den.

[0041] Das zweite Ausflihrungsbeispiel in Fig. 3 un-
terscheidet sich zum ersten Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 2 darin, dass drei Warmeverbraucher 14 mit
Ventilen 16 vorhanden sind und die pufferspeicherlo-
se Heizungsanlage eine Regel- und/oder Steuerein-
heit 20 und eine Bedieneinheit 22 aufweist. Im Aus-
fihrungsbeispiel befindet sich die Regel- und/oder
Steuereinheit 20 innerhalb und die Bedieneinheit 22
aufderhalb des Warmeerzeugers 12.

[0042] Die Regel- und/oder Steuereinheit 20 ist elek-
tronisch Uber die Daten- und/oder Signalibertragung
30 mit dem Warmeerzeuger 12, den Warmeverbrau-
chern 14, den Ventilen 16 und der Bedieneinheit
22 verbunden. Elektronische Verbindungen kénnen
auch zu anderen Komponenten der Heizungsanlage
10 bestehen, so zur Pumpe 24 beispielsweise.

[0043] Im dritten Ausflihrungsbeispiel in Fig. 4 befin-
det sich die Regel- und/oder Steuereinheit 20 aul3er-
halb des Warmeerzeugers 12, wobei in diesem Fall
keine direkte Daten- und/oder Signalverbindung 30
zwischen dem Warmeerzeuger 12, den Warmever-
brauchern 14 und den Ventilen 16 besteht. Die puf-
ferspeicherlose Heizungsanlage 10 weist einen Volu-
menstromsensor 18 auf, der sich im Vorlauf des Heiz-
kreises 36 befindet. Der Volumenstromsensor 18, die
Warmeverbraucher 14, die Ventile 16 sowie weitere
Komponenten des Heizkreises, wie die Pumpe 24,
sind mit der Regel- und/oder Steuereinheit 20 elektro-
nisch verbunden. Der Volumenstromsensor 18 und
der Warmeerzeuger 12 sind Uber den Heizkreis 36
miteinander verbunden.

[0044] Der Volumenstromsensor 18 kann so ausge-
bildet sein, dass eine kabellose Kommunikation még-
lich ist.

[0045] Der Volumenstromsensor 18 kann alternativ
auch im Ricklauf des Heizkreises 36 angeordnet
sein.

[0046] Uber den Volumenstromsensor 18 wird ein
Ist-Wert des Volumenstroms im Heizkreis 36 ermit-
telt, welcher an die Regel- und/oder Steuereinheit 20,
an den Warmeerzeuger 12, die Warmeverbraucher
14 und/oder die Ventile 16 Gbermittelt wird. So kann
direkt Gberprift werden, ob der Wert fir den Volu-
menstrom und/oder das Puffervolumen erreicht und/
oder eingehalten wird. Das Verfahren zum Betrei-
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ben einer pufferspeicherlosen Heizungsanlage 10,
insbesondere zur Gewahrleistung eines sicheren und
einwandfreien Betriebs, ist also unabhangig von der
bestimmten technischen Ausgestaltung des Wéarme-
erzeugers 12 oder anderer Komponenten der Hei-
zungsanlage 10.

[0047] Der prinzipielle Ablauf des Verfahrens zum si-
cheren und einwandfreien Betreiben der pufferspei-
cherlosen Heizungsanlage 10 wird anhand Fig. 5
naher beschrieben. Anhand einiger Ausfiihrungsbei-
spiele wird das Prinzip weiter verdeutlicht.

[0048] Zu Beginn werden in Schritt 50 die gewtiinsch-
ten Einstellungen fir die Heizungsanlage 10 bereits-
gestellt. Unter anderem handelt es sich um Para-
meter fir die Heizungsanlage 10, wie beispielswei-
se Durchschnittswerte und/oder Sollwerte fiir den Be-
trieb der Heizungsanlage 10 als Richtwerte, um Da-
ten mit Informationen Uber die Heizungsanlage 10,
beispielsweise die Anzahl der Warmeerzeuger 12,
der Warmeverbraucher 14 und der Ventile 16 und das
Volumen jedes Warmeverbrauchers 14, und um Wer-
te fur den Betrieb der Heizungsanlage 10. So kon-
nen ein Wert fir den Volumenstrom, insbesondere
fur den Mindestvolumenstrom, ein Wert fir die Lauf-
zeit des Warmeerzeugers 12, insbesondere eine Min-
destlaufzeit, ein Wert fir das Puffervolumen und/oder
ein Wert flr die Warmeabgabe des Warmeerzeugers
12 vorgegeben werden.

[0049] Ist die Regel- und/oder Steuereinheit 20 vor-
handen, so liegen die Parameter, Daten oder Werte
in dieser vor. Alternativ kdbnnen die Parameter, Da-
ten oder Werte auch per Hand einegegeben werden.
Weist die Heizungsanlage 10 beispielsweise die Be-
dieneinheit 22 auf, so kann Uber diese die Eingabe
erfolgen. Uber die Daten- und/oder Signalverbindung
30 werden diese dann an die Regel- und/oder Steu-
ereinheit 20 gesendet.

[0050] Signale oder Daten werden Uber die Daten-
und/oder Signalverbindung 30 unter anderem an den
Waérmeerzeuger 12, den Warmeverbraucher 14 und
die Ventile 16 geleitet.

[0051] Die Regel- und/oder Steuereinheit 20 spei-
chert die Einstellungen und nutzt sie zur Regelung
und/oder Steuerung der Heizungsanlage 10, insbe-
sondere auch der Ventile 16.

[0052] Das Verfahren lauft unter anderem abhangig
von den gemachten Einstellungen, insbesondere da-
von, ob ein Volumenstrom, eine Laufzeit, ein Puffer-
volumen und/oder eine Warmeabgabe vorgegeben
sind. Ausfuhrungsbeispiele werden weiter unten na-
her erlautert. In allen Fallen wird bestimmt, welche
Ventile 16 wie weit getffnet oder geschlossen werden
sollen. Zur Auswahl der zu 6ffnenden oder schlieen-
den Ventile 16 wird zunachst in Schritt 52 der Ist-Wert
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der Raumtemperatur oder der Ist-Wert des Warme-
verbrauchers 14 gemessen, welcher zum Vergleich
mit dem Soll-Wert der Raumtemperatur und/oder mit
dem Soll-Wert des Warmeverbrauchers 14 verwen-
det wird. Beispielsweise kdnnen hierflir Sensoren
vorgesehen sein, die an die Ventile 16 angebracht
sind, oder sich im Raum befinden, deren Daten an die
Regel- und/oder Steuereinheit 20 gesendet werden.

[0053] In Schritt 54 werden die zu 6ffnenden oder
schlieRenden Ventile 16 ausgewahlt. Die Auswahl
richtet sich unter anderem danach, ob das Puffervo-
lumen zur Abgabe oder Aufnahme von Warme beno-
tigt wird.

[0054] Wird das Puffervolumen zur Abgabe von
Warme des Warmeerzeugers 12 bendtigt, beispiels-
weise wahrend eines Abtauvorgangs einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe, wird vorzugsweise ein Ventil 16
gewahlt, welches eine Schaltschwelle zum Offnen
oder Schlieen noch nicht erreicht hat. Das Ventil 16
wird dann geéffnet.

[0055] Wird das Puffervolumen zur Aufnahme von
Warme des Warmeerzeugers 12 benétigt, so wird ein
Ventil 16 wie oben beschrieben entsprechend ausge-
wahlt, das heilt, es hat eine Schaltschwelle zum Off-
nen oder Schlieen noch nicht erreicht.

[0056] In Schritt 56 wird das ausgewahlte Ventil 16
gespeichert. Ebenfalls wird berechnet und gespei-
chert, wie grof3 die Durchflusséffnung des ausge-
wahlten Ventils 16 sein soll, damit der Wert fiir den
Volumenstrom oder das Puffervolumen, der Wert fur
die Laufzeit und/oder die Warmeabgabe erreicht und/
oder eingehalten werden kann.

[0057] Die Schritte 52, 54, 56 werden fir alle Ventile
16 durchgefihrt.

[0058] AnschlieRend wird in Schritt 58 ein Signal
an die ausgewahlten Ventile 16 gesendet, woraufhin
die Ventile 16 ganz oder teilweise gedffnet oder ge-
schlossen werden.

[0059] In Schritt 60 wird Uberprift, ob die Wertvorga-
be erreicht worden ist. Ist dem so, so wird in einem
Schritt 62 die Einzelraumregelung fiir die Ventile 16
gestartet. Wurde die Wertvorgabe nicht erreicht, so
startet das Verfahren bei Schritt 52 von neuem.

[0060] In den folgenden Ausflihrungsbeispielen wer-
den Details des Verfahrens anhand seines prinzi-
piellen Ablaufs, wie in Fig. 5 dargestellt, beschrie-
ben, wobei jeweils davon ausgegangen wird, dass in
Schritt 50 ein Wert fur den Volumenstrom, insbeson-
dere fir den Mindestvolumenstrom, ein Wert fir die
Laufzeit des Warmeerzeugers 12, insbesondere eine
Mindestlaufzeit, ein Wert fir das Puffervolumen und/
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oder ein Wert fir die Warmeabgabe des Warmeer-
zeugers 12 vorgegeben werden.

[0061] Wird kein Wert vorgegeben, das heil’t, wer-
den keine Anforderungen an die Heizungsanlage 10
gestellt, so werden die Ventile 16 gemaR einer Ubli-
chen Einzelraumregelung geregelt und/oder gesteu-
ert, so dass eine vorgegebene Raumsollwerttempe-
ratur erreicht und eingehalten wird.

[0062] Weist die Heizungsanlage 10 wie im dritten
Ausfihrungsbeispiel (Fig. 4) einen Volumenstrom-
sensor 18 auf, so wird dieser verwendet, um den
in Schritt 50 vorgegeben Wert fir den Volumen-
strom, insbesondere den Mindestvolumenstrom, ein-
zuhalten. Hierflr misst der Volumenstromsensor 18
den Ist-Volumenstrom und sendet den gemessenen
Wert an die Steuer- und/oder Regeleinheit 20. Stim-
men der Ist-Volumenstrom und der vorgegebene Vo-
lumenstrom unter Beachtung einer Hysterese nicht
Uberein, so wird die Auswahl des oder der zu 6ffnen-
den Ventile 16 gestartet, um den Ist-Volumenstrom
zu erhéhen oder zu drosseln, so dass der vorgege-
bene Volumenstrom erreicht wird.

[0063] Hierflir wird wie in Schritt 52 zunachst der Ist-
Wert der Raumtemperatur gemessen.

[0064] In Schritt 54 wird ein Ventil 16 ausgewahlt,
und zwar vorzugsweise eines, bei dem der gemesse-
ne Ist-Wert die Raumsollwerttemperatur leicht unter-
schreitet, das Ventil 16 aber noch immer geschlossen
ist, da es die untere Schaltschwelle zum Offnen noch
nicht erreicht hat. Alternativ wird ein Ventil 16 ausge-
wahlt, bei welchem der Ist-Wert die Raumsolltempe-
ratur leicht Uberschreitet, wobei das Ventil 16 immer
noch geschlossen ist.

[0065] In Schritt 56 wird das ausgewahlte Ventil 16
intern abgespeichert und auch, wie weit es getffnet
werden soll.

[0066] Nachdem alle Ventile 16 ausgewahlt wurden,
wird in Schritt 58 ein Signal an die betroffenen Venti-
le 16 gesendet, woraufhin diese ganz oder teilweise
offnen.

[0067] Anschlielend wird in Schritt 60 Gberpriift, ob
der vorgegebene Wert fiir den Volumenstrom erreicht
wurde oder nicht. Wurde dieser erreicht, so wird die
Einzelraumregelung fiir die Ventile 16 gestartet. Wur-
de er nicht erreicht, so startet das Verfahren wieder
bei Schritt 52.

[0068] Ist kein Volumenstromsensor 18 vorhanden,
so wird auf die wie in Schritt 50 eingegebenen Pa-
rameterwerte und Informationen Uber die Heizungs-
anlage 10 zurickgegriffen, um zu bestimmen, wel-
che Ventile 16 gedffnet oder geschlossen werden
sollen und ob der gewtlinschte Wert fir den Volu-
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menstrom erreicht wurde. In diesem Fall entspricht
der gemessene Ist-Volumenstrom dem vorgegebe-
nen Volumenstrom, und das Verfahren lauft wie oben
beschrieben.

[0069] Analog zum obigen Ausfihrungsbeispiel wird
verfahren, wenn ein Wert fir das Puffervolumen vor-
gegeben wird. Anhand der eingegebenen Parameter
und Daten werden die zu 6ffnenden oder schlieen-
den Ventile 16 ausgewahlt, wie in Schritt 54. Wird
beispielsweise ein Puffervolumen von 50 Liter vorge-
geben und befinden sich in der Heizungsanlage 10
mehr als finf Warmeverbraucher 12 mit einem jewei-
ligen Volumen von zehn Litern, so werden anhand
dieser Informationen fiinf Ventile 16 ausgewahlt, die
geodffnet werden.

[0070] Wird das Puffervolumen zur Abfihrung von
Warme vom Warmeerzeuger 12 benétigt, so wird vor-
zugsweise ein Ventil 16 ausgewahlt, bei dem der Ist-
Sollwert der Raumsolltemperatur die Raumsolltem-
peratur leicht unterschreitet, das Ventil 16 aber noch
geschlossen ist, da es die Schaltschwelle zum Off-
nen noch nicht erreicht hat. Alternativ wird ein Ven-
til 16 ausgewahlt, bei dem der Ist-Sollwert die Raum-
sollwerttemperatur nur leicht tiberschreitet.

[0071] Wird das Puffervolumen zur Zufiihrung von
Warme zum Warmeerzeuger 12 bendétigt, beispiels-
weise im Falle einer Warmepumpe, so wird vorzugs-
weise ein Ventil 16 ausgewahlt, bei dem der Ist-Soll-
wert die Raumsolltemperatur erreicht hat oder fast er-
reicht hat.

[0072] Wird eine Laufzeit, insbesondere eine Min-
destlaufzeit, vorgegeben, so bleibt eine gewisse An-
zahl an Ventilen 16 so lange ganz oder teilweise ge-
offnet, bis die Laufzeit erreicht wurde. Oft wird hierzu
auch ein Volumenstrom oder ein Puffervolumen be-
nétigt. Dies wird dann wie oben beschrieben geregelt.

[0073] Werden mehrere Werte auf einmal vorgege-
ben, so werden die Ventile 16 so geregelt und/oder
gesteuert, dass die Bedingung mit der héchsten An-
forderung bedient wird. Ware es beispielsweise erfor-
derlich, dass zur Einhaltung einer Laufzeit vier Ven-
tile 16 gedffnet werden muissten und zur Einhaltung
eines Volumenstroms fiinf Ventile 16, so wirden funf
Ventile gedffnet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer pufferspeicherlo-
sen Heizungsanlage (10) mit mindestens einem War-
meerzeuger (12), mindestens einem Warmeverbrau-
cher (14) und mindestens einem Ventil (16), die mit-
einander verbunden sind und miteinander kommuni-
zieren und die von einem Fluid durchstrémt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid als Puf-
fervolumen dient, wobei durch die Ansteuerung des
Ventils (16) das Puffervolumen geregelt und/oder ge-
steuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer zusatzlich eingespeisten
Warmemenge das mindestens eine Ventil (16) zur
VergréRerung des geregelten Puffervolumens zumin-
dest teilweise soweit gedffnet wird, bis das zusatzlich
bendétigte Puffervolumen bereitgestellt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Drosselung der einzu-
speisenden Warmemenge das mindestens eine Ven-
til (16) zur Verkleinerung des geregelten Puffervolu-
mens zumindest teilweise soweit geschlossen wird,
bis das tatsachlich bendtigte Puffervolumen bzw.
dessen Warmekapazitat eingestellt ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Ventile (16) zur Einstellung des Puffervolumens her-
angezogen werden, wobei jedes Ventil (16) einen ak-
tuellen Ansteuergrad aufweist, und dass zumindest
das Ventil (16) angesteuert wird, dessen aktueller An-
steuergrad sich nahe einer Schaltschwelle zum Off-
nen oder Schliel3en befindet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Ventile (16) zur Einstellung des Puffervolumens her-
angezogen werden, wobei jedes Ventil (16) ein be-
stimmtes Puffervolumen mit einer bestimmten GréRe
steuert oder regelt, und dass zumindest das Ventil
(16) angesteuert wird, dessen Puffervolumen als Zu-
satz oder Verminderung benétigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
satzlich bendétigte Puffervolumen berechnet wird aus
einer zusatzlich bereitgestellten Warmemenge und
der maximal gewiinschten oder erlaubten Tempera-
turerhdhung beim Warmeverbraucher (14).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu ver-
mindernde Puffervolumen berechnet wird aus einer
verminderten Warmemenge und der maximal ge-
winschten oder erlaubten Temperaturerniedrigung
beim Warmeverbraucher (14).
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mess-
signal eines Volumenstromsensors (18) zur Berech-
nung der Puffervolumina herangezogen wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die im
Puffervolumen enthaltene Warmemenge der Warme-
erzeuger (12) beeinflusst, insbesondere eine Warme-
pumpe abgetaut wird.

10. Pufferspeicherlose Heizungsanlage (10) mit
mindestens einem Warmeerzeuger (12), mindestens
einem Warmeverbraucher (14) und mindestens ei-
nem Ventil (16), die miteinander verbunden sind und
miteinander kommunizieren und die von einem Flu-
id durchstromt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fluid als Puffervolumen dient, wobei durch
die Ansteuerung des mindestens einen Ventils (16)
nach einem Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche das Puffervolumen regelbar und/oder
steuerbar ist.

11. Pufferspeicherlose Heizungsanlage (10) nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizungsanlage (10) einen Volumenstromsensor
(18) aufweist, der mit dem Warmeerzeuger (12), mit
dem Warmeverbraucher (14) und/oder mit mindes-
tens dem einen Ventil (16) verbunden ist, und dass
diese miteinander kommunizieren.

12. Regel- und/oder Steuereinheit in einer Hei-
zungsanlage (10), insbesondere fiir eine Heizungs-
anlage nach einem der Anspriche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mit einem Verfah-
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
9 zur Regelung und/oder Steuerung des Puffervolu-
mens durch das Ventil (16) in der Regel- und/oder
Steuereinheit (20) betreibbar ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3

|

16*;@?

|

[

161',/@%
l &
i

1

10\

12

i__
16

24

36

-t

|
l
f————— - - - -  — - 11

L1l

]
[

22

20

Fig. 4

14

14

14

24
-

l:\\;lumw

24 - —

© [

- |

. “

_

|

et

© I

- |

I'H _

[

“

224 N .
© Y

11/12



DE 10 2014 203 760 A1 2015.09.03

Fig. 5
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