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(57) Hauptanspruch: Anordnung zur bedarfsabhangigen Vorlauf
automatischen Steuerung von Warmwasser-Zirkulations- D - ﬂ
. . . . . 1 3a -
pumpen mit wenigstens einem im oder am Leitungssystem
angeordneten Sensor, dadurch gekennzeichnet, dass we- H ™1 sa

nigstens ein Grélenkomparator vorhanden ist, dessen Si-
gnaleingang mit dem Ausgang des Sensors oder eines
dem Sensor nachgeschalteten Signalverarbeitungsmoduls
direkt verbunden ist, wéhrend dessen Referenzeingang mit
dem gleichen Ausgangssignal Uber einen zwischenge-
schalteten Spitzenwertspeicher verbunden ist und/oder
dass das Ausgangssignal des GréfRenkomparators mit
dem akkumulierenden Eingang eines zyklisch umlaufen- 13

den Signalspeichers verbunden ist. Pumpe

Rucklauf
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der zentra-
len Warmwasserversorgung in Gebauden. Um eine
standige Bereitstellung von Warmwasser an allen
vorhandenen Zapfstellen eines Versorgungssystems
zu gewahrleisten, ist es nach dem Stand der Technik
Ublich, einen Zirkulationskreislauf, bestehend aus ei-
ner Vorlauf- oder Steigleitung und einer Ricklauf-
oder Zirkulationsleitung, der mit einer elektrischen
Umwalzpumpe in stdndiger Bewegung gehalten wird,
zu installieren. Mit dieser standigen Zirkulation ist ein
kontinuierlicher Energieverlust durch Warmeabgabe
des Rohrsystems und fiir den Betrieb der Pumpe ver-
bunden.

[0002] Um eine Zirkulationspumpe mdoglichst nur
bei Bedarf zu aktivieren und bei langeren Perioden
ohne Wasserentnahme abzuschalten, sind folgende
technischen Lésungen bekannt:
1) Aktivierung der Pumpe durch direktes manuel-
les Ausldsen, beispielsweise durch Schalter, die
in der Nahe der Zapfstellen angeordnet sind. Sol-
che Systeme bedingen elektrischen Installations-
aufwand und sind unkomfortabel bei der Nutzung.
2) Erkennen einer Warmwasserentnahme mittels
elektromechanischer Sensoren, beispielsweise
Druck- oder Strémungssensoren, im Rohrlei-
tungsnetz und automatisches Aktivieren der Pum-
pe hach Bedarf. Nachteilig ist bei dieser Lésung
der Installationsaufwand zum Einbau der Senso-
ren, besonders in bereits bestehende Anlagen,
sowie der in mechanischen Systemen in der Re-
gel auftretende Verschleil} sich bewegender Ele-
mente.
3) Erkennen einer Warmwasserentnahme mittels
thermoelektrischer Sensoren, die an der Aul3en-
seite der Rohrleitungen angebracht sind, und au-
tomatisches Aktivieren der Pumpe nach Bedarf,
wie z. B. in der OS DE 35 22 344 beschrieben.
Aufgrund unterschiedlicher Bedingungen, die sich
aus verschiedenen Rohrwerkstoffen, den Stro-
mungsbedingungen im Zirkulationskreislauf und
der Aufheiztemperatur des Warmwasserspei-
chers ergeben, ist die Festlegung eines allge-
meinglltigen Schwellenwertes flr das Erkennen
einer Entnahme schwierig und unzuverlassig. Ins-
besondere fiir die Serienproduktion universell ein-
setzbarer Steuerungen ist dies problematisch.

[0003] Allen hier genannten Lésungen haftet zu-
satzlich der Nachteil an, dass die Aktivierung der Zir-
kulationspumpe immer erst im Zeitpunkt des akuten
Bedarfs erfolgt, so dass stets eine Wartezeit bis zum
Eintreffen des warmen Wassers an der Zapfstelle
vergeht.

4) Festlegen von Aktivierungszeiten der Pumpe

mittels programmierbarer Schaltuhr. Da die Ent-
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nahmezeiten nur sehr ungenau vorbestimmt wer-
den kénnen, kommt es bei dieser Lésung haufig
zu unnotigen Aktivierungen der Zirkulation ohne
wirklichen Bedarf einerseits und zu Versorgungs-
licken bei ungeplanten Bedarfszeiten anderer-
seits. Auflerdem sind wiederholte Nutzereingriffe
zur Anpassung der Programmierung erforderlich.

[0004] Ferner wird in der OS DE 197 34 361 ein
selbstlernendes  Tagesheizprofil  vorgeschlagen,
ohne ausreichend die technische Umsetzung zu be-
schreiben. Die aus der Offenlegung erkennbare tech-
nische Lésung geht von einer uhrzeitlichen Zuord-
nung der erkannten Zapfungen mittels gespeicherter
Listen aus und schlagt eine Quarzuhr, bzw. einen
Empfanger fir ein Funkuhrsignal, das der Zeitzuord-
nung dient, vor. Die Signalverarbeitung soll jedes ein-
zelne Zapfereignis gemeinsam mit der Uhrzeit, zu der
die Zapfung erfolgt, als Liste speichern. Der daflr zu
erwartende verfahrens- und geratetechnische Auf-
wand in einer denkbaren Realisierung dirfte sehr
grold sein, auch hinsichtlich des Wartungsaufwands.
Nicht berticksichtigt werden Unscharfen der Entnah-
mezeiten, wie sie selbst bei Uhrzeit gebundenen Ge-
wohnheiten, z. B. wahrend der taglichen Morgentoi-
lette unvermeidlich sind. Weiterhin werden keine
Aussagen Uber die Behandlung von Veranderungen
in den Nutzergewohnheiten getroffen.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die technische Aufgabe
zugrunde, die Schaltschwellen zur sicheren Erken-
nung einer Wasserentnahme automatisch an die vor-
handenen, aktuellen Gegebenheiten zu adaptieren
und die Vorteile einer bedarfsabhangigen Aktivierung
der Zirkulationspumpe mit jenen einer Zeitprogram-
mierung zu kombinieren, ohne dass Programmierta-
tigkeiten durch den Nutzer erforderlich sind.

[0006] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass die Steuerung in zweckmafiger Weise
mit Speicherelementen ausgestattet wird, die veran-
derliche Schaltschwellen zur Erkennung einer Was-
serenthahme, sowie das tages- oder wochenzeitab-
hangige Entnahmeprofil, speichern. Die gespeicher-
ten adaptiven Schaltschwellen dienen dabei einer
héheren Zuverlassigkeit beim Erkennen von Warm-
wasserentnahmen, somit also dem sicheren Ein-
schalten der Zirkulationspumpe bei Bedarf. Die ge-
speicherten Entnahmeprofile werden fiir die pradikti-
ve Aktivierung der Zirkulationspumpe unmittelbar vor
regelmaBig wiederkehrenden Entnahmeperioden
ausgewertet.

[0007] Die Schaltschwellen zur dualen Erkennung
einer Wasserentnahme aus einem analog vorliegen-
den, vorverarbeiteten Sensorsignal missen so ge-
wahlt werden, dass einerseits eine moglichst hohe
Erkennungsempfindlichkeit, andererseits aber eine
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mdglichst kleine Fehlausldésungsrate erzielt wird.

[0008] Als Kriterium fur die Hohe dieser Schwelle
wird erfindungsgemal das Uber langere Zeitraume
auftretende Signalmaximum, das ein Mal fur die Si-
gnalpegelverhaltnisse insgesamt darstellt, gespei-
chert. Wird ein Signal mit héherer Amplitude als das
gespeicherte Maximum erkannt, so wird diese Ampli-
tude als neuer Maximalwert gespeichert. Um das ge-
speicherte Maximum wieder zurickflinren zu kén-
nen, wenn die Hohe der Uber l&ngere Zeit auftreten-
den Signalmaxima sinkt, wird es kontinuierlich als
Funktion der Zeit langsam wieder abgebaut. Treten
also, beispielsweise bei einem Temperatursensor in
Folge einer geringeren Pufferspeichertemperatur,
nur noch kleine Maximalpegel auf, so wird der ge-
speicherte Maximalwert sukzessiv immer weiter ge-
senkt, bis er von den kleineren Signhalspitzen auf ei-
nem niedrigeren Pegel gehalten wird.

[0009] Als technische Ausflhrung der beschriebe-
nen Funktion zur Ermittlung des partiellen Maximal-
wertes kommen beispielsweise analoge Spitzenwert-
detektoren bekannter Bauart mit definierter Entlade-
zeitkonstante oder Softwaremodule in Mikrocontrol-
lern in Frage.

[0010] Bevor der gespeicherte Maximalwert mit
dem momentanen Signal verglichen werden kann, ist
er mittels Spannungsteiler oder Softwarefunktion so
abzuschwachen, dass der daraus bestimmte
Schwellenwert ein definierter Teil davon ist. Die Ab-
schwacher-Funktion kann dabei auch nichtlinear und
nach oben und unten begrenzt sein, um grolRe Sig-
nalamplituden anders zu behandeln als kleine und
um Rauschvorgdnge und starke Stéramplituden zu
unterdriicken.

[0011] Das momentane, vom Sensor erzeugte, Sig-
nal gelangt zu einem GréRenkomparator, wo es mit
dem aktuell glltigen Schwellenwert verglichen wird.
Ubersteigt das Signal den Schwellenwert, so erzeugt
der Komparator ein entsprechendes duales Aus-
gangssignal, um damit eine erkannte Warmwasse-
rentnahme anzuzeigen.

[0012] Das Komparator-Ausgangssignal kann ent-
weder direkt zum Einschalten der Zirkulationspumpe
dienen oder vorher zusatzlich geprift werden. So er-
héht die Prifung, ob das Signal innerhalb einer be-
stimmten Zeit bestandig ist, die Erkennungssicher-
heit.

[0013] In ahnlicher Weise kann ein weiterer Sig-
nalzweig zur Verarbeitung eines Sensorsignales von
der Ricklaufleitung des Zirkulationssystems aufge-
baut sein, um Informationen zum Verhalten des Sys-
tems nach dem Einschalten der Zirkulationspumpe
zu gewinnen und Schluf¥folgerungen auf den zweck-
maBigen Abschaltzeitpunkt zu treffen.
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[0014] Zur Ermittlung und Speicherung von Warm-
wasser-Enthahmeprofilen wird die gesamte Periode
eines wiederkehrenden Zyklus in gleiche Zeitseg-
mente geteilt. Jedem Segment wird ein Signalspei-
cher mit einer eindeutigen Adresse zugeordnet. Ein
Adressenzahler sorgt fir die zyklische Adressierung
der Signalspeicher zur zugehérigen Zeit. Wird eine
Warmwasserenthahme erkannt, so wird dem gerade
aktiven Speicherinhalt ein Werte- oder Ladungspaket
bestimmter GrolRe hinzuaddiert. Wiederholen sich
solche Ereignisse immer zur gleichen Zeit, so bildet
sich an der betreffenden Speicherposition ein deutli-
ches Maximum heraus. Sind Ereignisse eher zufallig,
so gehen diese in einem allgemeinen Rauschpegel
unter.

[0015] Um einerseits zu verhindern, dass sich die
Speicherinhalte stetig weiter aufaddieren und eine
physikalische Sattigungsgrenze erreichen, anderer-
seits um altere Ereignisse mit einer kleineren Wich-
tung zu behandeln als jingere, erfolgt eine sukzessi-
ve Entladung der Speicherinhalte. Hierzu werden die
Speicherinhalte regelmafig, zweckmaligerweise im
Zeitintervall eines Umlaufzyklus, um einen festen Be-
trag reduziert oder durch einen Koeffizienten geteilt.

[0016] Der beschriebene Vorgang ist insgesamt mit
einem Lernvorgang vergleichbar, bei dem die Ereig-
nisse um so mehr in Vergessenheit geraten, je weiter
sie zurlickliegen.

[0017] Damit die Abgrenzung zwischen den einzel-
nen Zeitintervallen nicht unnétig scharf ist, kann die
Speicherung neuer Ereignisse nicht nur auf den ge-
rade aktiven Speicher, sondern mit kleinerer Wich-
tung geman einer Verteilungsfunktion auch auf die
benachbarten Speicher erfolgen.

[0018] Zur Nutzung des gespeicherten Entnahme-
profiles wird vorausschauend um eine bestimmte An-
zahl von Zeitsegmenten der Speicherwert mit einem
Schwellenwert verglichen. Wird dieser Schwellen-
wert Uberschritten, so erfolgt das Starten der Zirkula-
tionspumpe, um bereits vor Beginn der vorausgesag-
ten Entnahme warmes Wasser in das Rohrsystem zu
pumpen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0019] Anhand eines Ausfihrungsbeispiels soll die
Erfindung erlautert werden ( Eig. 1).

[0020] Ein Temperatursensor 1, der am Vorlaufrohr
der Warmwasserversorgung befestigt ist, ist mit ei-
nem Differenzierer 3a verbunden. Das Ausgangssig-
nal dieses Differenzierers wird gleichzeitig einem
Grélenkomparator 6a und einem Spitzenwertdetek-
tor und -speicher 4a zugeflhrt. Der gespeicherte
Spitzenwert durchlauft einen Abschwacher 5a und
dient dem GrdéRenkomparator als Referenz- oder
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Schwellenwert. Eine gleiche Struktur 3b—6b verarbei-
tet das Signal eines Temperatursensors 2 am Ruiick-
laufrohr, um eine Information dariber zu erzeugen,
wann der Zirkulationskreislauf vollstandig erwarmt
ist. Der Signalausgang der beiden Komparatoren 6a
und 6b wird jeweils Uber eine logische Verkniipfung
12a und 12b geflhrt, deren Ausgange den Schalter
fur die Zirkulationspumpe ein- (Vorlaufsignal) oder
ausschalten (Rucklaufsignal).

[0021] Erkennt der Komparator ein Signal am Aus-
gang des Differenzierers, das groler ist, als der ab-
geschwachte, im Spitzenwertspeicher gespeicherte
Maximalwert, so heil3t das, am Sensor wurde ein sig-
nifikanter Temperaturanstieg festgestellt, weshalb die
Zirkulationspumpe eingeschaltet wird. Ubersteigt das
Signal am Eingang des Spitzenwertdetektors den
bisher gespeicherten Wert, so wird dieser Wert auf
die Grole des neuen Maximums aus dem Eingangs-
signal erhodht. Ohne Ricksicht auf die Signale am
Eingang des Spitzenwertdetektors erfolgt aullerdem
eine kontinuierliche Entladung des jeweils gespei-
cherten Wertes mit einer Zeitkonstante, die deutlich
Uber den durchschnittlichen Zeitintervallen zwischen
zwei Einschaltzeitpunkten der Zirkulationspumpe
liegt. Die dem Zweig des Vorlauf-Sensors nachge-
schaltete logische Verknipfung 12a Ubertragt ein
Einschaltsignal des Komparators erst dann an den
Pumpenschalter, wenn dieses Uber eine bestimmte
Zeit glltig war, um kurzzeitige Stérungen zu eliminie-
ren.

[0022] Der ahnlich strukturierte Signalzweig des
Ricklauf-Sensors 2 funktioniert in der gleichen be-
schriebenen Weise. Um die Zirkulationspumpe aber
erst dann abzuschalten, wenn sich die Temperatur
auf einen Endwert stabilisiert hat, erfolgt hier das
Auslésen des Pumpenschalters erst dann, wenn ers-
tens der Komparator reagiert hat, also ein Tempera-
turanstieg registriert wurde, und danach zweitens
das Komparatorsignhal wieder zurlickgesetzt wurde,
dieser Anstieg also nicht mehr vorhanden ist, weil die
Endtemperatur erreicht wurde.

[0023] Zur Speicherung eines tages- oder wochen-
zeitabhangigen Entnahmeprofiles ist dem GrélRen-
komparator 6a zusatzlich der Eingang eines zykli-
schen Speichers 9 mit einem Adressenzahler 8, der
von einem Taktgenerator 7 gesteuert wird, nachge-
schaltet. Dieser zyklische Speicher unterteilt bei-
spielsweise ein Intervall von 24 Stunden in 144 Seg-
mente von je 10 Minuten Dauer. Der Adressenzahler
generiert also alle 10 Minuten eine nachfolgende
Adresse. Sind 24 Stunden erreicht, also 144 Spei-
cherplatze durchgezahlt, so beginnt der Zyklus von
vorn. Jeder Einschaltvorgang, der vom Vorlauf-Sen-
sor ausgeldst wird, bewirkt das Aufaddieren eines de-
finierten Ladungs- oder Wertepakets auf den Spei-
cherplatz, der zur aktuellen Zeit gerade vom Adres-
senzahler ausgewahlt ist. Gleichzeitig erfolgt auch
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eine Addition auf die benachbarten Speicherstellen,
jedoch mit geringerer Wichtung, beispielsweise ent-
sprechend einer Glockenkurve. Um die jingeren Ad-
ditionen stets starker zu bewerten als die alteren, er-
folgt mit der Zeit eine stdndige Reduzierung aller
Speicherinhalte. Je langer ein Ereignis also zuriick-
liegt, desto mehr wird es vergessen.

[0024] Um anhand des so gespeicherten Entnah-
meprofiles die Zirkulationspumpe steuern zu kénnen,
ist der Ausgang des zyklischen Speichers 9 mit dem
Eingang eines GroRenkomparators 6c¢ verbunden,
der bei Uberschreiten eines Schwellenwertes den
Pumpenschalter 13 Gber die logische Verknipfung
12a einschaltet.

[0025] Um zu verhindern, dass beim Ausbleiben der
Ausschaltinformation Uber den Rucklauf-Sensor die
Zirkulationspumpe endlos lauft, ist zwischen dem
Einschaltsignal des Pumpenschalters 13 und der lo-
gischen Verknupfung 12b in dessen Ausschaltzweig
ein Verzdgerungsglied 10 angeordnet, das die maxi-
male Betriebszeit begrenzt.

[0026] Ein zusatzlicher Teiler 11, der eine standige,
langsame Impulsfolge generiert, dient zum Zwangs-
einschalten der Zirkulationspumpe in gréReren zeitli-
chen Abstanden, beispielsweise um das Faulen des
Wassers im Rohrsystem bei langeren Stillstandszei-
ten zu verhindern.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur bedarfsabhingigen automati-
schen Steuerung von Warmwasser-Zirkulationspum-
pen mit wenigstens einem im oder am Leitungssys-
tem angeordneten Sensor, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens ein GréRenkomparator vorhan-
den ist, dessen Signaleingang mit dem Ausgang des
Sensors oder eines dem Sensor nachgeschalteten
Signalverarbeitungsmoduls direkt verbunden ist,
wahrend dessen Referenzeingang mit dem gleichen
Ausgangssighal Uber einen zwischengeschalteten
Spitzenwertspeicher verbunden ist und/oder dass
das Ausgangssignal des GrolRenkomparators mit
dem akkumulierenden Eingang eines zyklisch umlau-
fenden Signalspeichers verbunden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Differenzierer wenigstens ein Dif-
ferenzbildner ist, dessen zweiter Eingang Uber ein
Verzdgerungsglied oder einen Zwischenspeicher mit
dessen ersten Eingang verbunden ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionsblécke der be-
schriebenen Anordnung als Software im Zusammen-
wirken mit programmierbarer Hardware ausgefiihrt
sind.
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4. Verfahren zur bedarfsabhdngigen automati-
schen Steuerung von Warmwasser-Zirkulationspum-
pen mit wenigstens einem im oder am Leitungssys-
tem angeordneten Sensor, dadurch gekennzeichnet,
dass die maximal im System auftretende, dem Sen-
sorsignal zuzuordnende, Signalamplitude als Spit-
zenwert gespeichert und als Referenzgrofie kontinu-
ierlich mit dem momentanen Sensorsignal verglichen
wird, um daraus das Signal zum Ein- und Ausschal-
ten der Zirkulationspumpe zu gewinnen und/oder
dass die Aktivierungszustande der Pumpe tages-
und wochenzeitkonform auf einen zyklisch adressier-
ten Speicher aufaddiert werden, dessen Inhaltsgro-
Ren in einem bestimmten Zeitvorlauf zur jeweils aktu-
ellen Zeit bei Uberschreitung eines Schwellenwertes
zum zusatzlichen automatischen Einschalten der Zir-
kulationspumpe dienen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aufaddieren der Aktivierungszu-
stande mit unterschiedlichen Wichtungsfaktoren aus
einer Verteilungsfunktion auf den aktuellen und die
benachbarten Speicherplatze erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in die Speicherfunktion des Spit-
zenwertes und/oder die zyklische Speicherfunktion
eine kontinuierliche Entladefunktion integriert ist, die
zum sukzessiven Léschen der Speicherinhalte flhrt,
sobald diese nicht von den Eingangsgréfien her stan-
dig erneuert werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Vorlauf
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Pumpe
L 10
Rucklauf 1 12p |—
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4b ™ 5b r
1 - Vorlauf-Sensor 8 - Zahler/Teiler
2 - Rucklauf-Sensor 9 - Zyklischer Speicher
3 - Differenzierer 10 - Verzdgerungsglied
4 - Spitzenwertdetektor 11 - Teiler/Taktgeber
5 - Abschwacher 12 - Logische Verknupfung
6 - GréRenkomparator 13 - Pumpenschalter
7 - Zeitnormal/Taktgenerator
Fig. 1
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