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Verfahren und System zum Temperieren von Bauteilen

Die Erfindung betrifft ein Temperierverfahren zum Temperieren, also zum Heizen
oder Kuhlen eines Bauteils. Derartige Bauteile sind z.B. ein Boden, eine Wand oder
eine Decke eines Wohn- oder Arbeits-Raums; es konnen aber auch alleinstehende
Heiz- oder Kuhlwande sein. Ein zur DurchfiUhrung dieses Temperierverfahrens geeig-
netes Temperiersystem umfasst typischerweise eine zum Heizen oder Kuhlen eines
Temperierfluids ausgebildete Temperiervorrichtung und mindestens zwei zum Durch-
leiten des Temperierfluids durch ein zu temperierendes Bauteil ausgebildete Tempe-
rieranordnungen, die Uber individuelle Vorlaufleitungsteile und Uber individuelle
Rucklaufleitungsteile mit der Temperiervorrichtung verbunden sind. Dabei umfasst
jeder der individuellen Rlcklaufleitungsteile einen eigenen Rucklauftemperaturfuhler
zum Messen der individuellen Rucklauftemperatur des Temperierfluids aus der ent-
sprechenden Temperieranordnung. Eine Steuerung umfasst in den individuellen Vor-
laufleitungsteilen oder Rlcklaufleitungsteilen angeordnete Ventile mit Stellgliedern,
welche zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten Ventils ausge-
bildet sind. Diese Steuerung ist zum Ansteuern der Stellglieder und zum Ablesen der
Rucklauftemperaturfihler ausgebildet und umfasst einen Raumtemperaturfihler zum
Feststellen und Melden einer IST-Temperatur in einer unmittelbaren Umgebung des

Bauteils.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Temperiersystemen erfolgt die Einstellung
des Durchflusses des Temperierfluids Ublicherweise statisch mittels mechanischen
Durchflussstellgliedern. Die thermischen Stellglieder sind dabei als Zweipunktrege-
lung ausgelegt und die abzugebende Energie eines beispielsweise als Heizsystem
ausgelegten Temperiersystems wird im Wesentlichen durch einen aufwendigen hyd-
raulischen Abgleich der TOP-Meter eingestellt. Diese TOP-Meter sind Stellglieder, die
den Durchfluss des Temperierfluids in einem Heizkreis bestehend aus Vorlauf, Bo-
denheizung (= Temperieranordnung) und Rucklauf statisch einstellen. Allerdings be-

notigt der Installateur Kenngréssen zur Einstellung des zu erzielenden Durchflusses.
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Die Kenngrdssen werden aber durch den angenommenen Rohrdurchmesser (teilwei-
se Verschlammung reduziert den wirksamen Rohrdurchmesser) und den Fliessdruck
(z.B. durch Offnen und Schliessen mehrerer Parallelstrange) des Temperierfluids be-
einflusst. Die daraus resultierende Vor- und Rucklauftemperatur wird weiter durch
die Vorlauftemperatur und die Temperatur der Temperieranordnung beeinflusst.
Trotz Erfahrung und Anwendung grosster Sorgfalt ist deshalb jedoch nur ein unge-
naues Einstellen der einzelnen Strange oder Heizkreise madglich. Daraus resultiert ei-
ne ungleichmassige Warmeverteilung einerseits, beziehungsweise eine ungenugende
Energieeffizienz andererseits. Weiter sind bei Umbauten die theoretisch ermittelten
Stellgrossen nicht verfigbar und nur mit grossem Aufwand ermittelbar. Ein weiteres
Problem stellen ungenaue Raumthermostaten dar, die oft eine einfache Ein/Aus-

Funktion auf eine derartige Bodenheizung ausuben.

Obwohl es Ansatze zur genaueren Ermittlung des Energieverbrauchs von Heizsyste-
men gibt (vgl. z.B. DE 44 17 941 A1), so fehlen bis heute jedoch weitgehend Kon-
zepte, die wesentlichen Nachteilen des eben beschriebenen Standes der Technik er-

folgreich begegnen kdnnen.

Aus dem Dokument DE 100 57 359 C2 ist ein Verfahren zur Steuerung einer Fussbo-
denheizung bekannt, bei dem ein Heizkreis eines Raumes innerhalb einer Periode fur
einen Versorgungszeitraum mit einem Warmetragerfluid versorgt wird und der Ver-
sorgungszeitraum in Abhangigkeit von der Raumtemperatur gewahlt wird. Dabei wird
neben der Raumtemperatur mindestens ein weiterer Parameter (vorzugsweise eine
thermische Zeitkonstante des Raums) erfasst und in Abhangigkeit der Raumtempe-
ratur und dieses Parameters wird die Periodenlange und die Lange des Versorgungs-
zeitraums gewahlt. Diese Zeitkonstante ist ein Mass daflr, wie schnell sich der Raum
bei der Zufuhr einer bestimmten Warmemenge aufheizt. Zur Bestimmung dieser
thermischen Zeitkonstante des Raums wird die Differenz zwischen der Rucklauftem-
peratur und der Vorlauftemperatur sowie die Durchflussmenge des Warmetragerflu-
ids erfasst. Das Erfassen und Auswerten aller dieser Parameter ist jedoch aufwandig
und bendtigt entsprechende Sensorik und Algorithmen.

Aus dem Dokument DE 199 11 866 Al ist eine Vorrichtung zum Abgleichen von Heiz-
kreisen in Grossflachen-Heizungsanlagen bekannt. Die Heizkreise werden durch ein

Konstanthalten der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf automatisch
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aufeinander abgeglichen. In jedem Fall muss somit die Vorlauf- und Ricklauftempe-
ratur gemessen werden. Mit Ziel bei allen Kreisldufen die Differenz zwischen der Vor-
lauftemperatur und der Rucklauftemperatur auszugleichen werden einzelne Strange

(die mit der niedrigsten Rlcklauftemperatur) gedrosselt.

Aus dem Dokument WO 2004/083733 Al ist ein Verfahren zum Einstellen mehrerer
parallel geschalteter, mit einer Kuhlflussigkeit versehener Warmetauscher bekannt.
Flr jeden Warmetauscher wird in recht zeitraubenden Messungen und komplizierten
Berechnungen eine seinem Warmebedarf entsprechende spezifische Grosse ermittelt
und mit der spezifischen Grdsse der anderen Warmetauscher verglichen. Der War-
metauscher mit dem grdssten Verbrauch an Warmetragermedium wird gebremst, in-
dem seine Durchflussmenge verringert wird. Als eine spezifische Grosse wird das
Offnungsverhaltnis der einzelnen Warmetauscher ermittelt und miteinander vergli-
chen; Warmetauscher mit den kleinsten Offnungsverhaltnissen werden gebremst, in-
dem deren Durchfluss vermindert bzw. geschlossen wird. Ziel ist das Angleichen des
Offnungsverhéltnisses aller Warmetrauscher bzw. ihrer Steuerventile, und damit das

Erreichen eines moglichst gleichen Warmeverbrauchs aller Warmetauscher.

Aus dem Dokument DE 10 2006 061 801 Al ist ein Temperaturregelsystem sowie
dessen Verwendung zum Kuhl- oder Heizbetrieb bekannt. Zum Kuhlen oder Heizen
eines Gebauderaums werden zunachst die Ist-Innentemperatur und die Ist-Feuchte
des Raums erfasst. Aus diesen Werten wird eine Minimaltemperatur berechnet, die
nicht unterschritten werden soll. Anhand einer berechneten Vorlaufminimaltempera-
tur wird eine Soll-Vorlauftemperatur vorgegeben und eine Mischeinrichtung wird zur
Regelung der Vorlauftemperatur angesteuert; die Verwendung eines Vorlauftempera-
turfuhlers stellt dabei den Regelfall dar. Dosierventile werden derart angesteuert,
dass die Ist-Temperatur des Temperierfluids der Soll-Vorlauftemperatur schlussend-

lich der Ist-Raumtemperatur einer vorgegebenen Soll-Raumtemperatur entspricht.

Aus dem Dokument WO 2009/072744 A2 ist eine Vorrichtung bekannt, mit der eine
Raumtemperatur in mehreren Raumen an eine Heizumgebung angepasst geregelt
wird. Eine von einem Anwender eingegebene Heiztemperatur wird von einer indivi-
duellen Raumsteuerung in eine Rucklaufsteuertemperatur umgewandelt und an die
Ventilsteuerung Ubermittelt. Daraufhin steuert die Ventilsteuerung auf Veranlassung

der individuellen Raumsteuerung die Heizmenge des Boilers indem sie die Rlck-
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laufsteuertemperatur jedes Raums integriert. Dabei wird die Heizmenge des Boilers
auf die Heizmenge geregelt, bei der die héchste Temperatur der Rlcklaufsteuertem-
peratur jedes Raumes, die durch die individuelle Raumsteuerung bestimmt wird, bei-
gehalten wird. Wenn nun der Boiler in Betrieb ist und wenn die aktuelle Rucklauf-
steuertemperatur des Boilers hdher ist als die bendtigte Ricklaufsteuertemperatur
jedes Raums, so wird das Steuerventil entsprechend geschlossen, damit das Heizsys-
tem nicht Uberschiesst. Der Boiler wird so gesteuert, dass er gerade die bendtigte
Heizenergie bereitstellt, die bendtigt wird um die vom Anwender flr jeden Raum ein-
gestellte Rucklaufsteuertemperatur aufrecht zu erhalten.

Aus dem Dokument WO 2009/069892 A2 bekannt ist eine Vorrichtung zum Steuern
der Temperatur des Heizwassers jedes einzelnen Raumtemperatursteuersystems,
welche es ermdglicht ahnliche Temperaturen eines Bodens mit einer Vielzahl von
Rohren aufrecht zu erhalten. Rucklauftemperatursensoren detektieren die Rucklauf-
temperatur an den ruckseitigen Anschlusspunkten der Heizleitungen vor dem Boiler
fur jeden Heizkreis eines Raums und Ubermitteln die erfasste Ricklauftemperatur an
eine individuelle Raumsteuerung. Diese individuelle Raumsteuerung bestimmt, nach-
dem ein Anwender die gewlnschte Raumtemperatur eingegeben hat, die Rucklauf-
temperatur des Heizwassers. Zudem errechnet die individuelle Raumsteuerung den
Bedarf der Warmemenge indem sie die durch den Anwender gewahlte Ricklauftem-
peratur des Heizwassers mit der Uber die Rucklauftemperatursensoren erfassten
Ricklauftemperatur vergleicht und fiir jeden Kreis individuell das Offnen und Schlies-
sen der Heizkontrollventile bestimmt und die bestimmte Werte an die Ventilsteue-

rung Ubermittelt

Aus dem Dokument DE 197 16 863 Al bekannt ist eine Fussbodenheizung mit einer
Temperaturregeleinrichtung, der eine empirisch arbeitende Verbrauchserfassung zu-
geordnet ist, welche die Verbrauchsdaten anhand der Vorlauf- und Rucklauftempera-

turen sowie der herrschenden Raumtemperatur herleitet.

Aus dem Dokument DE 10 2006 052 124 Al bekannt ist ein Abgleichsystem flir eine
Fussbodentemperierungs-Anordnung mit mindestens zwei Temperierkreisen, von de-
nen jeder eine in einem Fussboden oder in einer Deckenwand verlegte Warmetrager-
leitung mit einem Vorlauf und einem Rucklauf aufweist. Zum Vereinfachen des Ver-

teilens der Warmleistung auf einzelne Heizkreise ist vorgesehen, dass an jedem
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Rucklauf ein Rucklauftemperaturregler mit einem die Temperatur im jeweiligen Rlck-
lauf erfassenden Temperatursensor angeordnet ist, und dass alle Rucklauftempera-
turregler ein gleiches Temperatursteuerverhalten aufweisen. Der Ricklauftempera-
turregler sorgt daftr, dass das ruckstromende Warmtragermedium auf einer vorbe-

stimmten Temperatur gehalten wird.

Aus dem Dokument WO 2009/063407 Al ist das Steuern einer Heizung/Kihlung un-
terhalb einer Oberflache durch das Bereitstellen von zwei Kreisen eines Heiz/Kuhl-
Systems bekannt, wobei wahrend des Arbeitszyklus des Systems der Fluss hoch und
ausserhalb des Arbeitszyklus des Systems der Fluss gestoppt ist. Die Raumtempera-
tur wird anhand der Steuerung der prozentualen Anteile der Arbeitszyklen geregelt,
wobei diese prozentualen Anteile auf der Basis des Warmebedurfnisses der Raume
bestimmt werden. Unterschiedliche Kreise werden gesteuert, indem die Arbeitszyklen

zu unterschiedlichen Zeiten gestartet werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein alternatives Temperierverfahren
sowie ein zur Durchflihrung dieses Verfahrens geeignetes Temperiersystem zum Hei-
zen oder Kihlen eines Bauteils vorzuschlagen, welche die wesentlichen, aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile eliminieren oder zumindest minimieren. Es
wird insbesondere bevorzugt, dass dieses Temperierverfahren einfach ist und trotz-
dem eine deutlich gleichmassigere Energieabgabe an Bauteile oder eine deutlich
gleichmassigere Energieaufnahme von Bauteilen ermdéglicht und damit den Komfort

und die Energieeffizienz steigert.

Zum Zweck einer besseren Ubersichtlichkeit wird im Folgenden im Zusammenhang
mit Temperierverfahren bzw. Temperiersystemen vorwiegend von Heizverfahren
bzw. Heizsystemen gesprochen; sinngemass gelten diese Ausfuhrungen aber auch

fur Kihlverfahren bzw. Kuhlsysteme.

Gemass einem ersten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem einfacheren Temperier-
verfahren geldst, das die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

Gemass einem zweiten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem verbesserten Tempe-
rierverfahren geldst, das die Kombination der Merkmale der Anspriche 1 und 7 um-

fasst.
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Gemass einem dritten Aspekt wird diese Aufgabe mit einem Temperiersystem zur
Durchfihrung dieser Temperierverfahren gelost, das die Merkmale des Anspruchs 18

umfasst.

Weitere bevorzugte und erfinderische Merkmale ergeben sich aus den jeweils abhan-

gigen Anspruchen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun anhand von
schematischen Zeichnungen und Diagrammen naher erldutert, ohne dass diese
Zeichnungen und Diagramme den Umfang der vorliegenden Erfindung begrenzen

sollen. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Funktionsschema einer zum Durchfuhren des erfindungsgemassen Ver-

fahrens geeignete Vorrichtung;

Fig. 2 Messkurven und Schaltdiagramme, die beim Durchfihren des erfindungs-
gemassen Verfahrens mit einer gemass Fig. 1 erstellten Vorrichtung erhal-

ten wurden.

Vorteile des erfindungsgemassen Verfahrens umfassen:

e eine optimale Warmeverteilung der temperierten Flachen;

e eine Verbesserung der Behaglichkeit in den beheizten Rdumen;

e einen vollstandig automatischen Abgleich und damit eine automatische Optimie-
rung des Heiz- oder Klhlsystems;

¢ auf Vorlauftemperaturfuhler kann verzichtet werden, was das Verfahren verein-
facht;

e eine hohere Energieeffizienz der eingesetzten Heiz- oder Klhlsysteme durch das
erfolgreiche Verhindern des Uberschwingens dieser Systeme in Bezug auf eine
gewahlte SOLL-Temperatur;

¢ mit einem Flusswert des Temperierfluids von bis zu ca. 18 I/min kdnnen bei voll-
standig geodffneten Ventilen Schnellaufheizungen bzw. Schnellabkihlungen voll-
zogen werden, weil keine TOP-Meter den Fluss des Temperierfluids reduzieren.
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Im Folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren und eine bevorzugte, zur
DurchfUhrung des erfindungsgemassen Verfahrens geeignete Vorrichtung mit Bezug
auf die Figur 1 im Detail vorgestellt. Zum Durchfuhren dieses Verfahrens zum Tem-
perieren eines Bauteils wird ein Temperiersystem 1 bereitgestellt, das umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kuhlen eines Temperierfluids 2 ausgebildete Temperiervor-
richtung 3;

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids 2 durch ein zu temperie-
rendes Bauteil 4 ausgebildete Temperieranordnungen 5,5’, die Uber individuelle
Vorlaufleitungsteile 6’,6”” und Uber individuelle Rucklaufleitungsteile 7’,7"" mit der
Temperiervorrichtung 3 verbunden sind, wobei jeder der individuellen Rucklauf-
leitungsteile 7’,7"” einen eigenen Rucklauftemperaturfihler 8,8’ zum Messen der
individuellen Ricklauftemperatur des Temperierfluids 2 aus der entsprechenden
Temperieranordnung 5,5’ umfasst;

c) keinen Vorlauftemperaturfthler; und

d) eine Steuerung 9, welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen 6’,6” oder
Rucklaufleitungsteilen 7',7" angeordnete Ventile 10,10 mit Stellgliedern 11,117
umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten Ven-
tils 10,10" ausgebildet sind, wobei die Steuerung 9 zum Ansteuern der Stellglie-
der 11,11" und zum Ablesen der Rucklauftemperaturfihler 8,8" ausgebildet ist
und einen Raumtemperaturfihler 12 zum Feststellen und Melden einer IST-
Temperatur 13 in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils 4 umfasst.

Das Verfahren zum Temperieren eines Bauteils 4, bei welchem ein derartiges Tempe-

riersystem 1 bereitgestellt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass:

i) auf das Verwenden von Vorlauftemperaturfihlern verzichtet wird;

i) eine SOLL-Temperatur 14 fur die unmittelbare Umgebung des Bauteils 4 vorbe-
stimmt wird;

iii) ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14 nicht umfassendes erstes Tempera-
turfenster 15 als erste positive Temperaturdifferenz (AT,) flr ein Kuhlen des
Bauteils 4 oder als erste negative Temperaturdifferenz (AT,) fur ein Heizen des
Bauteils 4 zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur 14 definiert und in der Steue-

rung 9 implementiert wird; und
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iv) die Steuerung 9, bei einem durch eine Temperaturanderung bedingten Eintritt
der vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldeten IST-Temperatur 13 in das erste
Temperaturfenster 15, dem Stellglied 11 derjenigen Temperieranordnung 5, de-
ren Rucklauftemperatur den Rlucklauftemperaturen der anderen Temperieranord-
nungen 5’ in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangeht, den Be-
fehl zum Schliessen des Ventils 10 fur eine erste Schliesszeit (t,;) erteilt, wobei
die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’ der anderen Temperieranordnungen 5’ den

Befehl erteilt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) die Ventile 10’ offen zu halten.

Beschrieben wird im Folgenden die Verwendungen eines Temperatursystems 1 mit (n
= 2) Temperiervorrichtungen 3.

Unter dem Ausdruck ,Bauteil® ist beispielsweise eine Bodenplatte, eine Wand, eine
Deckenplatte oder auch eine freistehende Platte bzw. eine Kombination solcher Bau-
elemente in einem Wohnraum, Arbeitsraum, Lagerraum, Kuhlraum und dergleichen
zu verstehen. Ein , Temperierfluid" ist eine FlUssigkeit, ein Gas oder ein Flussig-
keits/Gas-Gemisch, die bzw. das geeignet ist Warmeenergie einem Bauteil zuzufih-
ren oder von einem Bauteil abzuflhren. Eine ,Temperiervorrichtung™ kann eine Hei-
zung, eine Kuhlung oder auch eine Klimaanlage sein, mit der die Temperatur eines
geeigneten Temperierfluids beeinflusst wird. , Temperieranordnungen® sind Vorrich-
tungen (wie. z.B. Klhlrohr- oder Heizrohr-Schlangen, die beispielsweise in einem
Bauteil eingebaut sind und von einem Temperierfluid durchspuilt sind) zum Austausch

von Warmeenergie zwischen einem Temperierfluid und einem Bauteil.

Die ,SOLL-Temperatur flr die unmittelbare Umgebung eines Bauteils™ kann die ge-
wlnschte Raumtemperatur in einem Wohnraum, Arbeitsraum, Lagerraum, Kldhlraum
und dergleichen sein. Das ,Temperaturfenster" ist so definiert, dass es sowohl fur
Heizsysteme als auch flr Kihlsysteme verwendet werden kann; dabei umfasst das
Temperaturfenster die vorbestimmte SOLL-Temperatur 14 nicht und es ist unterteilt
in eine erste positive Temperaturdifferenz (AT;), die oberhalb der SOLL-Temperatur
liegt und in eine erste negative Temperaturdifferenz (AT,) die unterhalb der SOLL-
Temperatur liegt. Die ,IST-Temperatur" ist die vom Raumtemperaturfihler gemes-

sene, aktuelle Raumtemperatur.
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In den Fallen, in denen die IST-Temperatur durch eine Temperaturanderung bedingt

in das erste Temperaturfenster 15 eintritt, ermittelt die Steuerung abhangig davon

ob es sich bei dem vorliegenden Temperiersystem um ein Heiz- oder Kuhlsystem

handelt, welcher Heiz- oder Kuhlkreislauf im Vergleich mit den anderen Heiz- oder

Kuhlkreislaufen eine warmere bzw. kaltere Rucklauftemperatur aufweist. In der Pra-

xis ergeben sich typischerweise die folgenden Szenarien:

A)

B)

<)

D)

E)

F)

Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) unter der SOLL-
Temperatur. Ein Heizsystem beginnt das Temperierfluid aufzuheizen und Uber
die Temperieranordnungen im Bauteil zu verteilen, das sich folglich erwarmt.
Die aktuelle Temperaturanderung ist somit eine steigende Temperatur und die
Temperieranordnung, deren Rucklauftemperatur den Ricklauftemperaturen der
anderen Temperieranordnungen in der Richtung der aktuellen Temperaturande-
rung vorangeht, ist somit der Heizkreis mit der héchsten Rucklauftemperatur.
Das Heizsystem wird in diesem Fall gemass der vorliegenden Erfindung ange-
steuert (vgl. Anspriche 1 bis 3).

Die IST-Temperatur ist nahe oder entspricht der SOLL-Temperatur. Ein Heizsys-
tem wird in diesem Fall gemass der vorliegenden Erfindung angesteuert (vgl.
Anspruch 4).

Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) uber der SOLL-
Temperatur. Ein Heizsystem wird in diesem Fall in der Leistung reduziert (vgl.
Anspruch 5) oder ganz abgeschaltet.

Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) uber der SOLL-
Temperatur. Ein Klhlsystem beginnt das Temperierfluid abzuklhlen und Gber
die Temperieranordnungen im Bauteil zu verteilen. Die aktuelle Temperaturan-
derung ist somit eine fallende Temperatur und die Temperieranordnung, deren
Rucklauftemperatur den Rlcklauftemperaturen der anderen Temperieranord-
nungen in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangeht, ist somit
der Kuhlkreis mit der niedrigsten Rucklauftemperatur. Das Kuhlsystem wird in
diesem Fall gemass der vorliegenden Erfindung angesteuert.

Die IST-Temperatur ist nahe oder entspricht der SOLL-Temperatur. Ein Kihlsys-
tem wird in diesem Fall gemass der vorliegenden Erfindung angesteuert.

Die IST-Temperatur ist deutlich (z.B. um mehr als 2 °C) unter der SOLL-
Temperatur. Ein Kihlsystem wird in diesem Fall in der Leistung reduziert oder

ganz abgeschaltet.
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Erfindungsgemass wird also beim Eintritt der IST-Temperatur in ein vorbestimmtes
Temperaturfenster ermittelt, welche der Temperieranordnungen der anderen voraus-
eilt. Dieses Vorauseilen grindet darin, dass diese Temperieranordnung mit dem Bau-
teil nur relativ wenig Warmeenergie austauschen muss und deshalb einen geringeren
Temperaturunterschied zu der allen Temperieranordnungen eines Systems gemein-
samen Vorlauftemperatur erleidet. Diese vorauseilende Temperieranordnung wird er-
findungsgemass in ihrer Wirkung gebremst, indem die Steuerung dem entsprechen-
den Stellglied den Befehl erteilt, das Ventil fUr die vorauseilende Temperieranord-
nung zu schliessen. Es ist weiterhin bezeichnend fur die vorliegende Erfindung, dass
die andere Temperieranordnung, die offensichtlich eine grossere Warmemenge aus-
zutauschen hat ungebremst verbleibt, d.h. deren Ventil bleibt gedffnet. Ein weiteres
Kennzeichen der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass das Ventil fur die vorausei-
lende Temperieranordnung nur flr eine bestimmte Zeit, namlich eine Schliesszeit t;

geschlossen wird.

In der Folge wird im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit der Beschreibung immer
angenommen, dass die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2
ausgebildet ist, dass es sich mit anderen Worten um ein Heizsystem (z.B. flr eine
Bodenheizung) handelt. Hinweise auf sinngemasse Anwendungen des erfindungsge-
massen Verfahrens fur Kihlsysteme werden an passender Stelle eingefligt und erge-

ben sich fur den Fachmann Uberdies aus der nun folgenden Beschreibung.

Die Figur 1 zeigt ein Temperiersystem 1, das zum Durchflihren der erfindungsge-

massen Temperierverfahren speziell geeignet ist, umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kuhlen eines Temperierfluids 2 ausgebildete Temperiervor-
richtung 3;

b) mindestens zwei zum Durchleiten des Temperierfluids 2 durch ein zu temperie-
rendes Bauteil 4 ausgebildete Temperieranordnungen 5,5’, die Uber individuelle
Vorlaufleitungsteile 6’,6” und Uber individuelle Rucklaufleitungsteile 7',7"" mit der
Temperiervorrichtung 3 verbunden sind, wobei jeder der individuellen Rucklauf-
leitungsteile 7’,7"” einen eigenen Rucklauftemperaturfihler 8,8’ zum Messen der
individuellen Rucklauftemperatur des Temperierfluids 2 aus der entsprechenden
Temperieranordnung 5,5’ umfasst; und

c) eine Steuerung 9, welche in den individuellen Vorlaufleitungsteilen 6’,6” oder
Rucklaufleitungsteilen 7',7" angeordnete Ventile 10,10 mit Stellgliedern 11,117
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umfasst, die zum Einstellen eines Offnungsgrades des jeweils zugeordneten Ven-
tils 10,10" ausgebildet sind, wobei die Steuerung 9 zum Ansteuern der Stellglie-
der 11,11" und zum Ablesen der Rucklauftemperaturfihler 8,8" ausgebildet ist
und einen Raumtemperaturfuhler 12 zum Feststellen und Melden einer I1ST-

Temperatur 13 in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils 4 umfasst.

Ein derartiges Temperiersystem 1 ist in der Figur 1 schematisch als Funktionsschema
dargestellt. Ein Temperierfluid 2 durchstromt eine als Heizung ausgebildete Tempe-
riervorrichtung 3 und gelangt Uber eine gemeinsame Vorlaufteilleitung 6 zu einem
Vorlaufverteilerbalken18. Dort wird das Temperierfluid 2 in zwei individuelle Vorlauf-
leitungsteile 6’,6” eingeleitet und gelangt so in die beiden Temperieranordnungen
5,5, die als Heizschlangen in einem als Bodenplatte ausgebildeten Bauteil 4 ange-
ordnet sind. Uber je einen individuellen Ricklaufleitungsteil 7,7 gelangt das Tempe-
rierfluid 2 nach intensivem Warmeaustausch mit dem Bauteil 4 in den Rucklaufver-
teilerbalken 19. Zwischen dem Austritt der individuellen Ricklaufleitungsteile 7/,7"
und dem Rucklaufverteilerbalken 19, vorzugsweise jedoch moglichst nahe am Bauteil
4, ist in jedem der Rucklaufleitungsteile 7/,7" ein Rucklauftemperaturfihler 8,8" zum
Messen der Rucklauftemperatur des aus der entsprechenden Temperieranordnung
5,5 ankommenden Temperierfluids 2 angeordnet. Besonders bevorzugt wird die An-
ordnung der Rucklauftemperaturfuhler 8,8 und der Ventile 10,10" mit ihren Stellglie-
dern 11,11’ an bzw. in den individuellen Ricklaufleitungsteilen 7’,7"” in einer unmit-
telbaren Nahe zum Rucklaufverteilerbalken 19, weil dort vorzugsweise auch die
Steuereinheit 9 angeordnet ist. Einerseits erleichtert diese Anordnung die Zugang-
lichkeit und den Service fur alle diese Einrichtungen, andererseits erlaubt diese An-
ordnung das Verlegen von besonders kurzen elektrischen Verbindungen zwischen

diesen Einrichtungen. Ein Vorlauftemperaturfihler ist nicht vorhanden.

Der Rucklaufverteilerbalken 19 ist mit der Temperiervorrichtung 3 Uber eine gemein-
same Rucklaufteilleitung 7 verbunden. Uberwacht und gesteuert, bzw. geregelt wird
das Temperiersystem 1 mit der Steuerung 9, die hier als elektronische Steuerung
ausgebildet ist und einen Rechner 17 sowie einen Datenspeicher 16 umfasst. In die-
sem Beispiel ist in je einem der beiden Rucklaufleitungsteile 7’,7" ein Ventil 10,10’
eingebaut und mit einem dazu gehdrenden Stellglied 11,11’ ausgestattet. In der ge-
meinsamen Vorlaufteilleitung 6 ist ein Schliesseventil 21 mit einem dazu gehdrenden

Stellglied 22 sowie eine Umwalzpumpe 20 angeordnet. Ein Raumtemperaturflhler 12
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misst die IST-Temperatur 13 im Raum Uber der Bodenheizung. Alle Messelemente
8,8;12, Schaltelemente 11,11%;20,22 und Peripheriegerate 16,17 sind mit der Steu-
erung 9 operativ verbunden (vgl. gestrichelte Linien). Die Steuerung 9 ist hier in die
Heizung (Temperiervorrichtung 3) eingebaut, kdnnte aber auch ausserhalb der Hei-
zung angeordnet sein. Ebenso kdnnte vorgesehen sein, den Rechner 17 und den Da-

tenspeicher 16 in die Steuerung zu integrieren.

Bevorzugt wird, dass die Steuerung 9 einen Datenspeicher 16 fur das Abspeichern
von Parametern umfasst, wobei die Parameter ausgewahlt sind aus einer Gruppe, die
zumindest eine SOLL-Temperatur 14, ein erstes Temperaturfenster 15, ein zweites
Temperaturfenster 23, eine erste, zweite, dritte bis n-te Schliesszeit (ti,t;,ts,...,tn)
und eine erste, zweite, dritte bis m-te Offenzeit (t4,ts,ts,...,tm) umfasst. Bevorzugt
wird weiterhin, dass die Steuerung 9 einen Rechner 17 zum Abrufen und Verarbeiten
der Parameter aus dem Datenspeicher 16 und zum Kontrollieren des Temperiersys-

tems 1 umfasst.

Die Figur 2 zeigt Messkurven und Schaltdiagramme, die beim Durchfihren des erfin-
dungsgemassen Verfahrens mit einer gemass Fig. 1 erstellten Vorrichtung erhalten
wurden. Tatsachlich dargestellt ist das Resultat eines an einem Wohnraumboden mit

zwei Heizkreisen durchgeflihrten Temperierverfahrens:

e Der obere Graph zeigt die aktuelle IST-Temperatur 13 und die gewahlte SOLL-
Temperatur 14 des Wohnraums. Dabei ist auf der Abszisse die Zeit in Stunden
(ca. 16.30 bis ca. 04.30 Uhr des nachsten Tages) und auf der Ordinate die Raum-

temperatur in Zehntelgraden Celsius dargestellt.

¢ Der untere Graph zeigt die Riucklauftemperaturen RL;,RL, der beiden Heizkreise
5,5’, so wie diese von den beiden Rlcklauftemperaturfihlern 8,8 gemeldet wur-
den. Zudem sind die Schaltsignale dargestellt, welche die Steuerung 9 an die bei-
den Stellglieder 11,11’ zum Offnen oder Schliessen der Ventile 10,10’ Ubermittelte
(lange Pfeile bezeichnen Offnen oder Schliessen beider Ventile 10,10’; kurze Pfeile
bezeichnen Offnen oder Schliessen eines der Ventile 10,10"). Dabei ist auf der Ab-
szisse die Zeit in Stunden (ca. 16.30 bis ca. 04.30 Uhr des nachsten Tages) und
auf der Ordinate die Temperatur in Schritten von 3 °C dargestellt. Der untere
Graph zeigt die Stellgliedsignale SG;1,SG; flr die Stellglieder 11,11’ der beiden
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Ventile 10,10’; wobei die unterschiedlichen Zeitpunkte des Veranderns dieser Sig-
nale (1/0 bzw. 0/1) belegen, dass jeder der beiden Heizkreise bzw. jede der bei-
den Temperieranordnungen 5,5’ autonom, d.h. unabhangig vom anderen Heizkreis

gesteuert wurde.

Um 17.00 Uhr war die Regelung bei Temperaturschwankungen von maximal

0.1 °C im Gleichgewicht, beide Ventile 10,10’ waren geschlossen (Situation A).

Um ca. 17.15 Uhr wurde die SOLL-Temperatur 14 von 20 °C auf 22 °C erhdht; mit
einer kurzen Verzégerung offneten beide Ventile 10,10" und blieben bis ca. 21.30
Uhr offen (Situation B). Um ca. 21.30 Uhr trat die IST-Temperatur 13 in das erste
Temperaturfenster 15, insbesondere in die erste negative Temperaturdifferenz AT,
(hier SOLL-Temperatur - 0.5 °C) dieses Temperaturfenster 15 ein, sofort befahl
die Steuerung 9 dem Stellglied 11 das Ventil 10 zu schliessen. Weil aber die IST-
Temperatur 12 gleich anschliessend um 0.1 °C fiel, wurde das Ventil 10 wieder
gedffnet.

Um ca. 21.45 Uhr befahl die Steuerung 9 dem Stellglied 11 wieder, das Ventil 10
zu schliessen und wahrend einer ersten Schliesszeit t; geschlossen zu halten,
gleichzeitig wies die Steuerung 9 das Stellglied 11’ an das Ventil 10’ offen zu hal-
ten. Die Schliesszeit t; betrug hier ca. 15 Minuten. Anschliessend befahl die Steue-
rung 9 dem Stellglied 11, das Ventil 10 zu 6ffnen und wahrend einer ersten Offen-
zeit t, offen zu halten, gleichzeitig wies die Steuerung 9 das Stellglied 11" an das
Ventil 10’ offen zu halten. Die Offenzeit t; betrug hier ca. 10 Minuten. Diese Rege-
lung (d.h. Bremsung der Heizwirkung der Heizschlange 5 mit der vorauseilenden
Rucklauftemperatur RL;) wurde so lange aufrechterhalten bzw. die Regelzyklen
(t1,t,t3,...,t0) bzw. (t4,ts,ts,...,tm) wurden so oft wiederholt (Situation C) bis die
SOLL-Temperatur 14 von der IST-Temperatur 13 um ca. 02.15 Uhr erstmals er-
reicht wurde. Vor dem Erreichen der SOLL-Temperatur 14 trat die IST-Temperatur
in eine zweite negative Temperaturdifferenz AT, (hier SOLL-Temperatur - 0.3 °C)
eines zweiten Temperaturfensters 23 ein.

Hier ist zu bemerken, dass die Steuerung 9 sehr schnelle Temperaturmessungen
bereitstellt (beispielsweise 1 Messung pro 100 Millisekunden), dass die Tempera-
turaufzeichnung zum Zecke der besseren Ubersichtlichkeit der Darstellung nur 1

mal pro Minute erfolgte, so dass der den Vorgang um ca. 02.15 Uhr ausldésende
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Messpunkt offensichtlich von der Temperaturaufzeichnung gerade nicht erfasst

wurde.

- Um ca. 02.15 Uhr wurde somit die erste negative Temperaturdifferenz AT, und
auch die zweite negative Temperaturdifferenz AT, Uberschritten, was die Steue-
rung 9 veranlasste beiden Stellgliedern 11,11’ zu befehlen, das jeweilige Ventil

10,10’ zu schliessen (Situation D).

- Um ca. 04.00 Uhr erreicht die IST-Temperatur das untere Limit der zweiten nega-
tiven Temperaturdifferenz AT, von 21.7 °C, worauf die Steuerung die Regelung
(d.h. Bremsung der Heizwirkung der Heizschlange 5 mit der vorauseilenden Ruck-

lauftemperatur RL;) wieder aufnahm (Situation E).

Die gemessene Aussentemperatur betrug um Mitternacht (00.00 Uhr) -6 °C.

Es darf festgestellt werden, dass der automatische Abgleich der beiden Heizkreise er-
folgte, ohne dass ein Uberschwingen der IST-Temperatur Uber die SOLL-Temperatur
festgestellt werden musste. Durch ein Verringern des ersten Temperaturfensters 15
und oder durch ein Einflhren eines zweiten Temperaturfensters 23 kann das Halten
einer stabilen, der SOLL-Temperatur 14 angenaherten IST-Temperatur 13 noch ver-
bessert und wegen der noch geringeren Temperaturschwankungen die Energieeffi-
zienz des eingesetzten Heiz- oder Kuhlsystems weiter verbessert werden. Die beiden
Rucklauftemperaturen (RL;,RL;) bewegten sich in einem Bereich von 22.5 °C bis
34.5 °C.

Es wird somit bevorzugt, dass, falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des
Temperierfluids 2 ausgebildet ist, und falls (z.B. beim Einschalten des Temperiersys-
tems 1) die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 deutlich
(z.B. um mehr als 2 °C) unterhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT,)
liegt, die Steuerung 9 den Stellgliedern 11°,11 aller Temperieranordnungen 5’,5 den
Befehl die Ventile 10’,10 zu &6ffnen erteilt (vgl. auch Fig. 2: Wechsel Situation A/B
beim Wahlen und Implementieren einer hdheren SOLL-Temperatur und Situation B).
Fur Kahlsysteme gilt sinngemass, dass die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 aller

Temperieranordnungen 5’,5 den Befehl erteilt die Ventile 107,10 zu 6ffnen, wenn die
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vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 deutlich (z.B. um
mehr als 2 °C) oberhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT;) liegt.

Falls die Temperiervorrichtung 3 also zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet
ist, und falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 noch
innerhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT,) liegt, wird ein Temperier-
verfahren bevorzugt, bei dem die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Schliesszeit
(t;) dem Stellglied 11,11’ derjenigen Temperieranordnung 5,5’, deren Rucklauftem-
peratur am hdchsten ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine zwei-
te Schliesszeit (t,) erteilt. Praktisch gleichzeitig erteilt dabei die Steuerung 9 den
Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieranordnungen 5,5 den Befehl wahrend der
zweiten Schliesszeit (t,) die Ventile 10’,10 offen zu halten. Bevorzugt wird anschlies-
send, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) dem Stellglied
11,11’ derjenigen Temperieranordnung 5,5’, deren Rucklauftemperatur am hochsten
ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine dritte Schliesszeit (t3) er-
teilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieranord-
nungen 5’,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten Schliesszeit (t3) die Ventile 107,10

offen zu halten.

Flr Kuhlsysteme gilt sinngemass, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten
Schliesszeit (t;), falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur
noch innerhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT,) liegt, dem Stellglied
11,11" derjenigen Temperieranordnung 5,5, deren Rucklauftemperatur am tiefsten
ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine zweite Schliesszeit (t,) er-
teilt, wobei die die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieran-
ordnungen 5,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t,) die Ventile
10,10 offen zu halten. Bevorzugt wird anschliessend, dass die Steuerung 9 nach Ab-
lauf der zweiten Schliesszeit (t,) dem Stellglied 11,11’ derjenigen Temperieranord-
nung 5,5’, deren Rucklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum Schliessen des
Ventils 10,10’ flr eine dritte Schliesszeit (t3) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stell-
gliedern 11’,11 der anderen Temperieranordnungen 5’,5 den Befehl erteilt wahrend
der dritten Schliesszeit (t3) die Ventile 10’,10 offen zu halten.

Falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist,

wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfihler 12 ge-
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meldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit
(t1,t2,t3) hoher ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern
11,11’ aller Temperaturanordnungen (5,5") den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu
schliessen. Entsprechend sollen bei einem Kuhlsystem, falls die vom Raumtempera-
turfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder drit-
ten Schliesszeit (ty,t,,t3) tiefer ist als die erste positive Temperaturdifferenz (AT,), al-

le Ventile 10,10’ geschlossen werden.

Die bisher beschriebene, bevorzugte einfachere Variante des erfindungsgemassen
Verfahrens hat also hauptsachlich zum Ziel, immer nur gerade diejenige Temperier-
anordnung, die mit dem Bauteil momentan nur relativ wenig Warmeenergie austau-
schen muss in ihrer Wirkung zu bremsen und die andere Temperieranordnung unge-
bremst weiter laufen zu lassen. Nach Ablauf einer Schliesszeit (t,t,t3,...,t,) werden
die Rlcklauftemperaturen der Temperieranordnungen neu bewertet und der Algo-
rithmus wird entsprechend neu gestartet.

Beschrieben und diskutiert wurde bisher ein beispielhaftes Temperiersystem 1 mit
zwei Heizkreisen, mit also (n = 2) Temperieranordnungen 5,5’. In diesem einfachen
Temperiersystem 1 mit (n = 2) Heizkreisen wird immer diejenige Temperieranord-
nung 5, deren Rlcklauftemperatur der Ricklauftemperatur des anderen Temperier-
anordnung 5’ in Richtung der erwunschten Temperaturdnderung vorangeht, durch
sporadisches Schliessen ihres Steuerventils 10’ gebremst. Das Steuerventil 10’ der
Temperieranordnung 5’, deren Rlcklauftemperatur der Rlcklauftemperatur des an-
deren Temperieranordnung 5 in Richtung der erwunschten Temperaturanderung

nachlauft, wird in dieser Zeit offen gehalten.

Die vorliegende Erfindung kann auch bei Temperiersystemen 1 mit mehr als zwei
Heizkreisen, also mit (n > 2) Temperieranordnungen 5,5" angewendet werden. Dabei
kann vorgesehen werden, dass nicht nur diejenige Temperieranordnung 5 deren
Rucklauftemperatur der Rucklauftemperatur aller anderen Temperieranordnungen 5’
in Richtung der erwlinschten Temperaturanderung vorangeht, gebremst wird. Viel-
mehr kann vorgesehen sein, dass mehr als eine Temperieranordnung 5 bis maximal
alle bis auf eine Temperieranordnung 5’, also [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen 5
durch sporadisches Schliessen ihrer Steuerventile 10 gebremst werden. In dieser

Zeit werden sinngemass die Steuerventile 10’ von [1 bis (n-1)] Temperieranordnun-
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gen 5’ offen gehalten. Bevorzugt ist die Anzahl von n Temperieranordnungen 5,5’

ausgewahlt aus einer Gruppe dien =2, n =3, n = 4, und n = 5 umfasst.

Als praktisches Beispiel fur eine Bodenheizung sei hier ein Temperiersystem 1 mit n

= 3 (also mit n > 2) Temperieranordnungen 5,5’ kurz beschrieben, wobei dieses

Temperiersystem 1 als Temperieranordnungen 5,5’ die Heizkreise N, O und P um-

fasst. Ein erster Heizkreis N wird als Temperieranordnung 5 und die beiden weiteren

Heizkreise O und P werden als Temperieranordnungen 5’ bezeichnet. Erfindungsge-

mass wird nun grundsatzlich zwischen drei Fallen unterschieden, in denen als Regel

gelten soll:

1)

2)

Falls die Rucklauftemperatur des Heizkreises N den beiden Heizkreisen O und P
um jeweils mindestens 0.1 °C vorangeht, wird wahrend einer ersten Schliess-
zeit (t;) nur der Heizkreis N gebremst und die beiden anderen Heizkreise O und
P bleiben wahrend der ersten Schliesszeit (t;) offen.

Dazu werden von der Steuerung 9 die Rucklauftemperaturen der drei Heizkreise
der Reihe nach abgefragt, wobei zuerst die Rucklauftemperatur von N als
~hochste" angenommen und gefragt wird, ob die Rucklauftemperatur von O ho-
her ist als die Rucklauftemperatur von N, und ob die Rucklauftemperatur von P
hoher ist als die Rlcklauftemperatur von O. Falls eine der beiden Fragen mit
»ja" beantwortet wird, wird der jeweilige Heizkreis O oder P gebremst. Falls
diese beiden Fragen mit ,nein® beantwortet werden, wird der Heizkreis N ge-

bremst.

Falls die Rucklauftemperaturen der beiden Heizkreise N und O dem Heizkreis P
um jeweils mindestens 0.1 °C vorangehen, werden wahrend einer ersten
Schliesszeit (t;) die beiden Heizkreise N und O gebremst und der andere Heiz-
kreis P bleibt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) offen.

Dazu werden von der Steuerung 9 die Rucklauftemperaturen der drei Heizkreise
der Reihe nach abgefragt, wobei zuerst die Rucklauftemperatur von N als ,tiefs-
te™ angenommen und gefragt wird, ob die Rucklauftemperatur von O tiefer ist
als die Rlcklauftemperatur von N, und ob die Rlcklauftemperatur von P tiefer
ist als die Ricklauftemperatur von O. Falls eine der beiden Fragen mit ,ja“ be-

antwortet wird, werden die beiden jeweils anderen Heizkreise N und P oder N
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und O gebremst. Falls diese beiden Fragen mit ,nein™ beantwortet werden, wird
der Heizkreis N gebremst.

Das Abfragen der Rucklauftemperaturen der Heizkreise N, O und P erfolgt zyk-
lisch und wird praktisch beliebig wiederholt. Die entscheidenden Mindestunter-
schiede der Rlcklauftemperaturen von 0.1 °C haben sich in der Praxis bewahrt;
geringfugig grossere oder auch kleinere Mindestunterschiede kdnnten ebenfalls

verwendet werden.

Falls die IST-Temperatur 13 um mehr als 0.3 °C von der Soll-Temperatur 14
abweicht, wird gemass Regel 1) verfahren, und falls die IST-Temperatur 13 um
0.3 °C oder weniger von der Soll-Temperatur 14 abweicht wird gemass Regel 2)
verfahren.

Der entscheidende Mindestunterschied zwischen IST-Temperatur 13 und Soll-
Temperatur 14 von 0.3 °C hat sich in der Praxis bewahrt; geringfligig grdssere
oder kleinere Mindestunterschiede kdnnten ebenfalls verwendet werden. Dieses
gemischte Vorgehen mit dem Umschalten zwischen den beiden zuvor erwahn-
ten, einseitigen Vorgehensweisen ermaglicht ein schnelleres Erreichen einer

gewadahlten Raumtemperatur.

Aus diesen Regeln ergibt sich ein bevorzugtes Temperierverfahren fur eine Anzahl

von Temperieranordnungen 5,5, bei dem n definiert ist als (n > 2). Zur Durchflh-

rung dieses Temperierverfahrens ist die Steuerung 9 so programmiert, dass sie bei

einem durch eine Temperaturanderung bedingten Eintritt der vom Raumtemperatur-

fuhler 12 gemeldeten IST-Temperatur 13 in das erste Temperaturfenster 15:

a)

dem Stellglied 11 einer einzelnen Temperieranordnung 5, deren Rucklauftempe-
ratur den Rlcklauftemperaturen aller anderen (n-1) Temperieranordnungen 5’
in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangeht, den Befehl zum
Schliessen des Ventils 10 flr die erste Schliesszeit (t;) erteilt und allen anderen
(n-1) Temperieranordnungen 5’ den Befehl erteilt wahrend der ersten Schliess-

zeit (t;) die Ventile 10’ offen zu halten;

oder:

b)

den Stellgliedern 11 der (n-1) Temperieranordnungen 5, deren Rucklauftempe-
raturen der Rucklauftemperatur einer einzelnen Temperieranordnung 5’ in der
Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangehen, den Befehl zum

Schliessen der (n-1) Ventile 10 fUr die erste Schliesszeit (t;) erteilt und der ein-
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zelnen Temperieranordnung 5’ den Befehl erteilt wahrend der ersten Schliess-
zeit (t;) das Ventil 10’ offen zu halten;

oder:

c) bis zum Erreichen einer Abweichung der IST-Temperatur 13 von 0.3 °C von der
Soll-Temperatur 14 gemass dem Verfahren a) vorzugehen und ab dem Errei-
chen einer Abweichung der IST-Temperatur 13 von 0.2 °C von der Soll-

Temperatur 14 gemass dem Verfahren b) vorzugehen.

Eine besonders bevorzugte Variante des erfindungsgemassen Verfahrens ermdglicht
es allen Temperieranordnungen des Systems, das Temperierfluid 2 in den Tempe-
rieranordnungen 5,5” vor dem erneuten Erfassen und Beurteilen der Rucklauftempe-
raturen RL;,RL, auszutauschen. Damit wird sichergestellt, dass die wirkliche (dyna-
mische) Rucklauftemperatur des Temperierfluids und nicht etwa eine passive Veran-
derung der (statischen) Rucklauftemperatur des Temperierfluids durch den Einfluss

des Bauteils oder seiner Umgebung erfasst wird.

Somit wird bevorzugt das Verfahren durchgeftuhrt, dessen Resultate in der Figur 2
dargestellt sind. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung 9
nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t;) den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturan-
ordnungen 5,5’ den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ fir eine erste Offenzeit (t;) zu

offnen.

Falls die Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist
wird des weiteren bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperatur-
fuhler 12 gemeldete IST-Temperatur noch innerhalb der ersten negativen Tempera-
turdifferenz (AT,) liegt, nach Ablauf der ersten Offenzeit (t,) dem Stellglied 11,11’
derjenigen Temperieranordnung 5,5, deren Ricklauftemperatur am héchsten ist,
den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine zweite Schliesszeit (t,) erteilt,
wobei die die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieranordnun-
gen 5’,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t;) die Ventile 10,10 of-
fen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t;)
den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5" den Befehl erteilt die
Ventile 10,10’ flr eine zweite Offenzeit (ts) zu 6ffnen. Bevorzugt wird anschliessend,
dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Offenzeit (ts) dem Stellglied 11,11’

derjenigen Temperieranordnung 5,5, deren Rucklauftemperatur am hdchsten ist,
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den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fir eine dritte bis n-te Schliesszeit
(ts,...,tn) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 117,11 der anderen Tempe-
rieranordnungen 5’,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten bis n-ten Schliesszeit
(ts,...,.t,) die Ventile 10’,10 offen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf
der dritten bis n-ten Schliesszeit (t3,...,t,) den Stellgliedern 11,11’ aller Temperatur-
anordnungen 5,5 den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ flr eine dritte bis n-te Offen-
zeitzeit (ts,...,tm) zu 0ffnen. (vgl. Fig. 2: Situation C).

Besonders bevorzugt wird, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfih-
ler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Of-
fenzeit (t4,ts,ts) hdher ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stell-
gliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5” den Befehl erteilt die Ventile
10,10’ zu schliessen (vgl. Fig. 2: Wechsel der Situation C/D).

Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperatur-
fuhler 12 gemeldete IST-Temperatur nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Of-
fenzeit (t4,ts,te) tiefer ist als die erste negative Temperaturdifferenz (AT,), den Stell-
gliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5’ den Befehl erteilt die Ventile
10,10’ zu 6ffnen (vgl. Fig. 2: Wechsel der Situation D/E). Anschliessend wird wie be-
reits beschrieben immer dasjenige Ventil 10,10’ flr eine bestimmte Zeit
(t1,t2,85,...,t,) geschlossen (vgl. Fig. 2: Situation E).

Es wird bei beiden Ausfihrungsformen bzw. Varianten des erfindungsgemassen Tem-
perierverfahrens bevorzugt, dass die Verfahrenschritte so lange wiederholt werden,
bis die Temperiervorrichtung 3 ausgeschaltet oder eine neue SOLL-Temperatur 14
fur die unmittelbare Umgebung des Bauteils 4 vorbestimmt und in der Steuerung 9

implementiert wird.

Fur Kahlsysteme gilt sinngemass, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der ersten Of-
fenzeit (t4), falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13
noch innerhalb der ersten positiven Temperaturdifferenz (AT,) liegt, dem Stellglied
11,11’ derjenigen Temperieranordnung 5,5’, deren Rucklauftemperatur am tiefsten
ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine zweite Schliesszeit (t,) er-
teilt, wobei die die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieran-

ordnungen 5,5 den Befehl erteilt wahrend der zweiten Schliesszeit (t,) die Ventile
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10,10 offen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Schliess-
zeit (t,) den Stellgliedern 11,11" aller Temperaturanordnungen 5,5" den Befehl erteilt
die Ventile 10,10’ fir eine zweite Offenzeit (ts) zu 6ffnen. Bevorzugt wird anschlies-
send, dass die Steuerung 9 nach Ablauf der zweiten Offenzeit (ts) dem Stellglied
11,11" derjenigen Temperieranordnung 5,5, deren Rucklauftemperatur am tiefsten
ist, den Befehl zum Schliessen des Ventils 10,10’ fur eine dritte Schliesszeit (t3) er-
teilt, wobei die Steuerung 9 den Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieranord-
nungen 5’,5 den Befehl erteilt wahrend der dritten Schliesszeit (t3) die Ventile 107,10
offen zu halten, und wobei die Steuerung 9 nach Ablauf der dritten Schliesszeit (t3)
den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5" den Befehl erteilt die
Ventile 10,10’ fUr eine dritte Offenzeit (ts) zu 6ffnen.

Des Weiteren wird im Falle von Kuhlsystemen bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls
die vom Raumtemperaturfuhler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der
ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (t4,ts,ts) tiefer ist als die erste positive Tempe-
raturdifferenz (AT,), den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5’ den
Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu schliessen. Zudem wird bevorzugt, dass die
Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur
nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Offenzeit (t4,ts,ts) hoher ist als die erste
positive Temperaturdifferenz (AT;), den Stellgliedern 11,11" aller Temperaturanord-

nungen 5,5 den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu 6ffnen.

Die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 kdnnte die vorbe-
stimmte SOLL-Temperatur 14 Uberschwingen, d.h. im Falle von Heizsystemen Uber-

schreiten oder im Falle von Kuhlsystemen unterschreiten.

Als erste Massnahme flr solche Falle wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die
Temperiervorrichtung 3 zum Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, und falls
die vom Raumtemperaturfuhler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der
ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t;,t;,t3) hdher ist als die erste negative
Temperaturdifferenz (AT;), den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen
5,5’ den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu schliessen. Fur Kuhlsysteme gilt sinnge-
mass, dass falls die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13

nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (ti,t,,t3) tiefer ist als die
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erste positive Temperaturdifferenz (AT;), den Stellgliedern 11,11' aller Temperatur-
anordnungen 5,5’ den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu schliessen.

Als zweite Massnahme und um zu verhindern, dass die IST-Temperatur 13 die vor-
bestimmte SOLL-Temperatur 14 deutlich Gberschwingt wird bevorzugt, dass die
Steuerung 9 einem Stellglied 22 den Befehl erteilt ein zugeordnetes, in einer ge-
meinsamen Vorlaufleitung bzw. Vorlaufteilleitung 6 eingebautes Schliessventil 21 zu
schliessen und damit den Vorlauf, an dem ublicherweise auch eine Umwalzpumpe 20
angeschlossen ist, zu blockieren. Zudem wird vorzugsweise auch die Umwalzpumpe
20 ausgeschaltet. Sollte die Umwalzung des Temperierfluids 2 von, zu und in den
Temperaturanordnungen 5,5 durch Konvektion erfolgen, genugt ein Schliessen des
Schliessventils 21 zum Blockieren der gemeinsamen Vorlaufleitung bzw. Vorlaufteil-
leitung 6. Bei Kuhlsystemen wird sinngemass ebenfalls ein zentrales Schliessventil

21 geschlossen.

Sinngemass werden entsprechend dem eben vorgestellten Algorithmus bei n Heiz-
oder Kuhlstrangen 5 maximal n-1 Ventile 10 wahrend den Schliesszeiten
(t1,%2,45,...,t,) geschlossen. Also werden beispielsweise bei 3 Temperaturanordnungen
5,5 ein oder zwei Ventile 10,10’ und bei 4 Temperaturanordnungen 5,5’ ein, zwei
oder drei Ventile 10,10" wahrend den Schliesszeiten (t,,t,,t3,...,t,) geschlossen.

Um eine noch feinere, automatische Abstimmung des Temperiersystems 1 (also ei-
nes Heiz- oder Kuhlsystems) zu erreichen wird vorgeschlagen, dass ein die vorbe-
stimmte SOLL-Temperatur 14 nicht umfassendes und nur Teilbereiche des ersten
Temperaturfensters 15 umfassendes, zweites Temperaturfenster 23 definiert und in
der Steuerung 9 implementiert wird. Dabei wird das zweite Temperaturfenster 23 als
eine zweite positive Temperaturdifferenz (AT3) oder als eine zweite negative Tempe-

raturdifferenz (AT,4) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur 14 definiert.

Folglich wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die Temperiervorrichtung 3 zum
Heizen des Temperierfluids 2 ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturfih-
ler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten
Schliesszeit (ti,t,,t3) tiefer ist als die zweite negative Temperaturdifferenz (AT,4), den
Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5’ den Befehl erteilt die Ventile

10,10’ zu 6ffnen (vgl. E). Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls
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die vom Raumtemperaturfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der
ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t;,t;,t3) innerhalb der zweiten negativen
Temperaturdifferenz (AT,4) liegt, dem Stellglied 11,11’ derjenigen Temperieranord-
nung 5,5’, deren Rucklauftemperatur am hdchsten ist, den Befehl zum Schliessen
des Ventils 10,10’ fUr eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung 9 den
Stellgliedern 11’,11 der anderen Temperieranordnungen 5,5 den Befehl erteilt wah-

rend der n-ten Schliesszeit (t,) die Ventile 10’,10 offen zu halten.

Ausserdem wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfuh-
ler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder n-
ten Schliesszeit (ty,t,,t3,...,tn) hoher ist als die zweite negative Temperaturdifferenz
(AT,4), den Stellgliedern 11,117 aller Temperaturanordnungen 5,5’ den Befehl erteilt

die Ventile 10,10’ zu schliessen.

Flr Klhlsystem gilt sinngemass, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtempera-
turfihler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder drit-
ten Schliesszeit (ty,t;,t3) hoher ist als die zweite positive Temperaturdifferenz (ATs),
den Stellgliedern 11,11’ aller Temperaturanordnungen 5,5’ den Befehl erteilt die
Ventile 10,10’ zu 6ffnen. Des Weiteren wird bevorzugt, dass die Steuerung 9, falls
die vom Raumtemperaturfuhler 12 gemeldete IST-Temperatur 13 nach Ablauf der
ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (t;,t;,t3) innerhalb der zweiten positiven
Temperaturdifferenz (ATs) liegt, dem Stellglied 11,11’ derjenigen Temperieranord-
nung 5,5’, deren Rucklauftemperatur am tiefsten ist, den Befehl zum Schliessen des
Ventils 10,10’ fir eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung 9 den Stell-
gliedern 11’,11 der anderen Temperieranordnungen 5,5 den Befehl erteilt wahrend
der n-ten Schliesszeit (t,) die Ventile 10’,10 offen zu halten. Ausserdem wird bevor-
zugt, dass die Steuerung 9, falls die vom Raumtemperaturfuhler 12 gemeldete IST-
Temperatur 13 nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit (ty,t,,t3) tie-
fer ist als die zweite positive Temperaturdifferenz (AT3), den Stellgliedern 11,11" aller

Temperaturanordnungen 5,5 den Befehl erteilt die Ventile 10,10’ zu schliessen.

Sinngemass werden entsprechend dem eben vorgestellten, verbesserten Algorithmus
bei o Heiz- oder Kihlstrangen 5 maximal o-1 Ventile 10 wahrend den Schliesszeiten
(t1,t2,t5,...,tn) geschlossen bzw. o Ventile wahrend den Offenzeiten (t4,ts,ts,...,tm) Offen

gehalten.



10

15

WO 2014/135538 PCT/EP2014/054176
- 24 -
Bevorzugte Schliesszeiten (ty,t;,t3,...,t,) betragen 2 bis 30 Minuten und bevorzugte
Offenzeiten (t4,ts,ts,...,tm) betragen 1 bis 20 Minuten, wobei Schliesszeiten von 5 bis
20 Minuten und Offenzeiten von 2 bis 15 Minuten besonders bevorzugt und Schliess-
zeiten von 10 bis 15 Minuten und Offenzeiten von 5 bis 10 Minuten besonders bevor-

zugt sind.

Eine bevorzugte erste positive Temperaturdifferenz (AT;) betragt 0.1 bis 2 °C, be-
sonders bevorzugt 0.1 bis 1 °C und speziell bevorzugt 0.1 bis 0.3 °C. Eine bevorzug-
te erste negative Temperaturdifferenz (AT,) betragt 0.1 bis 4 °C, besonders bevor-
zugt 0.1 bis 2 °C und speziell bevorzugt 0.1 bis 0.5 °C. Eine bevorzugte zweite posi-
tive Temperaturdifferenz (AT3) betragt 0.1 bis 1 °C, besonders bevorzugt 0.1 bis 0.5
°C und speziell bevorzugt 0.1 bis 0.2 °C. Eine bevorzugte zweite negative Tempera-
turdifferenz (AT,4) betragt 0.1 bis 2 °C, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 °C und speziell
bevorzugt 0.1 bis 0.2 °C.

Gleiche Bezugszeichen beziehen sich auf entsprechende Vorrichtungsmerkmale.
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Temperiersystem
Temperierfluid
Temperiervorrichtung
Bauteil
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gemeinsame Vorlaufleitung
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individuelle Vorlaufleitungsteile
gemeinsame Rucklaufleitung
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individuelle Rucklaufleitungsteile tm

Rucklauftemperaturfuhler
Steuerung

Ventil

Stellglied
Raumtemperaturfuhler
IST-Temperatur
SOLL-Temperatur

erstes Temperaturfenster
Datenspeicher

Rechner
Vorlaufverteilerbalken
Rucklaufverteilerbalken
Umwalzpumpe
Schliessventil

Stellglied zu 21

zweites Temperaturfenster

AT,
AT,
AT3
AT,

RL;
RL,

SG;
SG;
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erste Schliesszeit
zweite Schliesszeit
dritte Schliesszeit
n-te Schliesszeit
erste Offenzeit
zweite Offenzeit
dritte Offenzeit
m-te Offenzeit

. positive Temperaturdifferenz
. negative Temperaturdifferenz

. positive Temperaturdifferenz

N N O

. negative Temperaturdifferenz

Rucklauftemperatur von 5,8

Rucklauftemperatur von 5,8’

Schaltsignal fur 11
Schaltsignal far 11’
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Temperieren eines Bauteils, bei welchem ein Temperiersystem

(1) bereitgestellt wird, das umfasst:

a)

b)

eine zum Heizen oder Kuhlen eines Temperierfluids (2) ausgebildete Tem-
periervorrichtung (3);

mindestens zwei, d.h. (n = 2) Temperieranordnungen (5,5’), die zum
Durchleiten des Temperierfluids (2) durch ein zu temperierendes Bauteil (4)
ausgebildet sind und die Uber (n = 2) individuelle Vorlaufleitungsteile
(6',6"") und Uber (n = 2) individuelle Rucklaufleitungsteile (7',7"") mit der
Temperiervorrichtung (3) verbunden sind, wobei jeder der (n = 2) individu-
ellen Rucklaufleitungsteile (7',7") einen eigenen Rucklauftemperaturfuhler
(8,8') zum Messen der individuellen Rucklauftemperatur des Temperierfluids
(2) aus der entsprechenden Temperieranordnung (5,5") umfasst; und

eine Steuerung (9), welche in den (n = 2) individuellen Vorlaufleitungsteilen
(6',6"") oder (n = 2) Rucklaufleitungsteilen (7',7") angeordnete Ventile
(10,10") mit Stellgliedern (11,11") umfasst, die zum Einstellen eines Off-
nungsgrades des jeweils zugeordneten Ventils (10,10’) ausgebildet sind,
wobei die Steuerung (9) zum Ansteuern der Stellglieder (11,11") und zum
Ablesen der Rucklauftemperaturfuhler (8,8) ausgebildet ist und einen
Raumtemperaturfiihler (12) zum Feststellen und Melden einer IST-
Temperatur (13) in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils (4) um-

fasst;

wobei das Temperierverfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass:

i)
i)

i)

auf das Verwenden von Vorlauftemperaturfuhlern verzichtet wird;

eine SOLL-Temperatur (14) fur die unmittelbare Umgebung des Bauteils (4)
vorbestimmt wird;

ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur (14) nicht umfassendes erstes
Temperaturfenster (15) als erste positive Temperaturdifferenz (AT,) fur ein
Kihlen des Bauteils (4) oder als erste negative Temperaturdifferenz (AT,)
flr ein Heizen des Bauteils (4) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur (14)
definiert und in der Steuerung (9) implementiert wird; und

die Steuerung (9), bei einem durch eine Temperaturanderung bedingten
Eintritt der vom Raumtemperaturflhler (12) gemeldeten IST-Temperatur

(13) in das erste Temperaturfenster (15), den Stellgliedern (11) von [1 bis
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(n-1)] Temperieranordnungen (5), deren Ricklauftemperatur den Rlcklauf-

temperaturen der anderen [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5) in der

Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorangeht, den Befehl zum

Schliessen des Ventils (10) fur eine erste Schliesszeit (t;) erteilt, wobei die

Steuerung (9) den Stellgliedern (11’) der anderen [1 bis (n-1)] Temperier-

a

nordnungen (5’) den Befehl erteilt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) die

Ventile (10) offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Anzahl von (n) Temperieranordnungen (5,5’) ausgewahlt ist aus einer Gruppe

die (n = 2), (n = 3), (n = 4), und (n = 5) Temperieranordnungen (5,5") um-

fasst.

Temperierverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die An-

zahl (n) der Temperieranordnungen (5,5") definiert ist als (n > 2), wobei die

Steuerung (9) so programmiert ist, dass sie bei einem durch eine Temperatur-

anderung bedingten Eintritt der vom Raumtemperaturfihler (12) gemeldeten

IST-Temperatur (13) in das erste Temperaturfenster (15):

a)

oder:
b)

oder:

dem Stellglied (11) einer einzelnen Temperieranordnung (5), deren Rick-
lauftemperatur den Rlucklauftemperaturen aller anderen (n-1) Temperier-
anordnungen (5) in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vo-
rangeht, den Befehl zum Schliessen des Ventils (10) flr die erste Schliess-
zeit (t;) erteilt und allen anderen (n-1) Temperieranordnungen (5’) den
Befehl erteilt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) die Ventile (10) offen zu

halten;

den Stellgliedern (11) der (n-1) Temperieranordnungen (5), deren Rlck-
lauftemperaturen der Rucklauftemperatur einer einzelnen Temperieran-
ordnung (5’) in der Richtung der aktuellen Temperaturanderung vorange-
hen, den Befehl zum Schliessen der (n-1) Ventile (10) fur die erste
Schliesszeit (t;) erteilt und der einzelnen Temperieranordnung (5’) den Be-
fehl erteilt wahrend der ersten Schliesszeit (t;) das Ventil (10") offen zu
halten;
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Cc) bis zum Erreichen einer Abweichung der IST-Temperatur (13) von 0.3 °C
von der Soll-Temperatur (14) gemass dem Verfahren a) vorzugehen und
ab dem Erreichen einer Abweichung der IST-Temperatur (13) von 0.2 °C
von der Soll-Temperatur (14) gemass dem Verfahren b) vorzugehen.

Temperierverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (9) nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t;), falls die Tem-
periervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und
falls die vom Raumtemperaturfihler (12) gemeldete IST-Temperatur (13) noch
innerhalb der ersten negativen Temperaturdifferenz (AT;) liegt, den Stellglie-
dern (11) von [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5), deren Rucklauftempera-
turen am hdéchsten sind, den Befehl zum Schliessen der Ventile (10) fur eine
zweite Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern (11")
der anderen [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5") den Befehl erteilt wah-
rend der zweiten Schliesszeit (t;) die Ventile (10") offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9) nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t;) den Stellgliedern (11)
von [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5), deren Rucklauftemperaturen am
hochsten sind, den Befehl zum Schliessen der Ventile (10) flr eine dritte
Schliesszeit (t3) erteilt, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern (11') der an-
deren [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5’) den Befehl erteilt wahrend der
dritten Schliesszeit (t3;) die Ventile (10") offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass diese
Verfahrenschritte so lange wiederholt werden, bis die Temperiervorrichtung (3)
ausgeschaltet oder eine neue SOLL-Temperatur (14) fir die unmittelbare Um-
gebung des Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung (9) implementiert

wird.

Temperierverfahren nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (9) nach Ablauf der ersten Schliesszeit (t;) den Stellglie-
dern (11,11') aller, d.h. von (n) Temperaturanordnungen (5,5") den Befehl er-

teilt die Ventile (10,10’) fir eine erste Offenzeit (t;) zu o6ffnen.
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Temperierverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9) nach Ablauf der ersten Offenzeit (t;), falls die Temperiervorrich-
tung (3) zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom
Raumtemperaturfuhler (12) gemeldete IST-Temperatur noch innerhalb der ers-
ten negativen Temperaturdifferenz (AT,) liegt, den Stellgliedern (11) von [1 bis
(n-1)] Temperieranordnungen (5), deren Rucklauftemperaturen am héchsten
sind, den Befehl zum Schliessen der Ventile (10) fur eine zweite Schliesszeit (t;)
erteilt, wobei die die Steuerung (9) den Stellgliedern (11’) der anderen [1 bis
(n-1)] Temperieranordnungen (5’) den Befehl erteilt wahrend der zweiten
Schliesszeit (t,) die Ventile (10’) offen zu halten, und wobei die Steuerung (9)
nach Ablauf der zweiten Schliesszeit (t,) den Stellgliedern (11,11") aller (n)
Temperaturanordnungen (5,5") den Befehl erteilt die Ventile (10,10") flr eine

zweite Offenzeit (ts) zu 6ffnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9) nach Ablauf der zweiten Offenzeit (ts) den Stellgliedern (11) von
[1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5), deren Rucklauftemperaturen am
hochsten sind, den Befehl zum Schliessen der Ventile (10) flr eine dritte
Schliesszeit (t3) erteilt, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern (11') der an-
deren [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5’) den Befehl erteilt wahrend der
dritten Schliesszeit (t3) die Ventile (10") offen zu halten, und wobei die Steue-
rung (9) nach Ablauf der dritten Schliesszeit (t,) den Stellgliedern (11,11") aller
(n) Temperaturanordnungen (5,5’) den Befehl erteilt die Ventile (10,10') fur ei-
ne dritte Offenzeit (ts) zu 6ffnen.

Temperierverfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (9), falls die vom Raumtemperaturfihler (12)
gemeldete IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder
m-ten Offenzeit (t4,ts,ts,...,tm) hoher ist als die erste negative Temperaturdiffe-
renz (AT,), den Stellgliedern (11,11") aller (n) Temperaturanordnungen (5,5")
den Befehl erteilt die Ventile (10,10") zu schliessen.

Temperierverfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (9), falls die vom Raumtemperaturfuhler (12)

gemeldete IST-Temperatur nach Ablauf der ersten, zweiten , dritten oder m-ten
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Offenzeit (t4,ts,ts,...,tm) tiefer ist als die erste negative Temperaturdifferenz
(AT,), den Stellgliedern (11,11') aller (n) Temperaturanordnungen (5,5") den
Befehl erteilt die Ventile (10,10") zu offnen.

Temperierverfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass diese
Verfahrenschritte so lange wiederholt werden, bis die Temperiervorrichtung (3)
ausgeschaltet oder eine neue SOLL-Temperatur (14) flr die unmittelbare Um-
gebung des Bauteils (4) vorbestimmt und in der Steuerung (9) implementiert

wird.

Temperierverfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5 oder 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (9), falls die Temperiervorrichtung (3)
zum Heizen des Temperierfluids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raum-
temperaturfihler (12) gemeldete IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten,
zweiten, dritten oder n-ten Schliesszeit (ty,t,,ts,...,t,) hoher ist als die erste ne-
gative Temperaturdifferenz (AT,), den Stellgliedern (11,11") aller (n) Tempera-

turanordnungen (5,5’) den Befehl erteilt die Ventile (10,10’) zu schliessen.

Temperierverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein die vorbestimmte SOLL-Temperatur (14) nicht umfas-
sendes und nur Teilbereiche des ersten Temperaturfensters (15) umfassendes,
zweites Temperaturfenster (23) definiert und in der Steuerung (9) implemen-
tiert wird, wobei das zweite Temperaturfenster (23) als eine zweite positive
Temperaturdifferenz (ATs) oder als eine zweite negative Temperaturdifferenz

(AT4) zu der vorbestimmten SOLL-Temperatur (14) definiert wird.

Temperierverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierflu-
ids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturflhler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten, dritten oder n-ten
Schliesszeit (ti,t,,t3,...,t,) tiefer ist als die zweite negative Temperaturdifferenz
(AT,4), den Stellgliedern (11,11') aller (n) Temperaturanordnungen (5,5") den
Befehl erteilt die Ventile (10,10") zu offnen.
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16. Temperierverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

17.

18.

Steuerung (9), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierflu-
ids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturflhler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit
(t1,t2,t3) innerhalb der zweiten negativen Temperaturdifferenz (AT,4) liegt, den
Stellglieder (11) von [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5,5’), deren Rick-
lauftemperaturen am hoéchsten sind, den Befehl zum Schliessen der Ventile (10)
flr eine n-te Schliesszeit (t,) erteilt, wobei die Steuerung (9) den Stellgliedern
(11") der anderen [1 bis (n-1)] Temperieranordnungen (5’) den Befehl erteilt

wahrend der n-ten Schliesszeit (t,) die Ventile (10") offen zu halten.

Temperierverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9), falls die Temperiervorrichtung (3) zum Heizen des Temperierflu-
ids (2) ausgebildet ist, und falls die vom Raumtemperaturflhler (12) gemeldete
IST-Temperatur (13) nach Ablauf der ersten, zweiten oder dritten Schliesszeit
(t1,t2,t3) hoher ist als die zweite negative Temperaturdifferenz (AT4), den Stell-
gliedern (11,11’) aller (n) Temperaturanordnungen (5,5") den Befehl erteilt die
Ventile (10,10’) zu schliessen.

Temperiersystem (1) zum Durchflihren der Temperierverfahren gemass einem
der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Temperiersystem
(1) umfasst:

a) eine zum Heizen oder Kuhlen eines Temperierfluids (2) ausgebildete Tem-
periervorrichtung (3);

b) mindestens zwei, d.h. (n = 2) Temperieranordnungen (5,5’), die zum
Durchleiten des Temperierfluids (2) durch ein zu temperierendes Bauteil (4)
ausgebildet sind und die Uber (n = 2) individuelle Vorlaufleitungsteile
(6',6"") und Uber (n = 2) individuelle Rucklaufleitungsteile (7',7"") mit der
Temperiervorrichtung (3) verbunden sind, wobei jeder der (n = 2) individu-
ellen Rucklaufleitungsteile (7',7") einen eigenen Rucklauftemperaturfuhler
(8,8') zum Messen der individuellen Rucklauftemperatur des Temperierfluids
(2) aus der entsprechenden Temperieranordnung (5,5’) umfasst;

c) keinen Vorlauftemperaturfthler; und

d) eine Steuerung (9), welche in den (n = 2) individuellen Vorlaufleitungsteilen

(6',6"") oder (n = 2) Rucklaufleitungsteilen (7',7") angeordnete Ventile
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(10,10’) mit Stellgliedern (11,11’) umfasst, die zum Einstellen eines Off-
nungsgrades des jeweils zugeordneten Ventils (10,10’) ausgebildet sind,
wobei die Steuerung (9) zum Ansteuern der Stellglieder (11,11") und zum
Ablesen der Rucklauftemperaturfuhler (8,8) ausgebildet ist und einen
Raumtemperaturfihler (12) zum Feststellen und Melden einer IST-
Temperatur (13) in einer unmittelbaren Umgebung des Bauteils (4) um-
fasst.

Temperiersystem (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (9) einen Datenspeicher (16) fur das Abspeichern von Parametern
umfasst, wobei die Parameter ausgewahlt sind aus einer Gruppe, die zumindest
eine SOLL-Temperatur (14), ein erstes Temperaturfenster (15), ein zweites
Temperaturfenster (23), eine erste, zweite, dritte bis n-te Schliesszeit
(t1,t2,53,...,tn) und eine erste, zweite, dritte bis m-te Offenzeit (t4,ts,te,...,tm) UM-
fasst, und dass die Steuerung (9) einen Rechner (17) zum Abrufen und Verar-
beiten der Parameter aus dem Datenspeicher (16) und zum Kontrollieren des
Temperiersystems (1) umfasst.

Temperiersystem (1) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die individuellen Vorlaufleitungsteile (6',6") in einen Vorlaufverteilerbalken
(18) minden, wobei der Vorlaufverteilerbalken (18) Uber eine gemeinsame Vor-
laufteilleitung (6) mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden ist.

Temperiersystem (1) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die individuellen Rucklaufleitungsteile (7’,7") in einen Rucklaufverteiler-
balken (19) minden, wobei der Rucklaufverteilerbalken (19) Uber eine gemein-

same Rucklaufteilleitung (7) mit der Temperiervorrichtung (3) verbunden ist.

Temperiersystem (1) nach einem der Anspriche 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es eine Umwalzpumpe (20) umfasst, die in die gemein-
same Vorlaufteilleitung (6) oder in die gemeinsame Rucklaufteilleitung (7) ein-
gebaut ist.



