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Fig. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring the operating state of a heating system
(1) of a building (100), which heating system comprises at least one heating circuit (6) for heating at least
one room (101) in the building (100), the heating circuit (6) being switchable at least between an operating
state in which the room (101) is heated and an operating state in which the room (101) is not heated.
The method comprises; measuring an exterior temperature of the building (100); determining a forecast
consumption value on the basis of the measured exterior temperature, which forecast consumption value
describes an anticipated energy consumption of the heating system (1) for heating the at least one room
(101); determining a target value for an operating-state parameter of the heating system (1) on the basis
of the determined forecast consumption value, the operating-state parameter determining an operating
state of the heating circuit (6); and outputting a target-value signal corresponding to the determined target
value.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt ein Verfahren zur Betriebszustandsiiberwachung eines
Heizungssystems (1) eines Gebédudes (100) bereit, das zumindest einen Heizkreis (6) zum Heizen von
zumindest einem Raum (101) des Gebaudes (100) umfasst, wobei der Heizkreis (6) zumindest zwi-
schen einem den Raum (101) heizenden und einem den Raum (101) nicht-heizenden Betriebszustand
umschaltbar ist. Das Verfahren umfasst dabei ein Erfassen einer Auflentemperatur des Gebédudes (100),
ein Ermitteln eines Verbrauchsprognosewerts in Abhédngigkeit der erfassten Auflentemperatur, der einen
zu erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems (1) zum Heizen des zumindest einen Raumes
(101) beschreibt, ein Ermitteln eines Sollwerts fiir einen Betriebszustandsparameter des Heizungssys-
tems (1) auf Basis des ermittelten Verbrauchsprognosewerts, wobei der Betriebszustandsparameter ei-
nen Betriebszustand des Heizkreises (6) bestimmt, und ein Ausgeben eines mit dem ermittelten Sollwert
korrespondierenden Sollwert-Signals.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2024/012866 A1 |10 0000000 00 OO 0 O

IT, LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

WO 2024/012866 PCT/EP2023/067479

Verfahren zur Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems, Verfahren zum Steuern eines

Heizungssystems und Heizungssystem

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betriebszustandsiiberwachung

eines Heizungssystems, ein Verfahren zum Steuern eines Heizungssystems und ein Heizungssystem.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Der Betrieb von Heizungssystemen zum Heizen von Rdumen eines Gebdudes hangt
mitunter von Aufientemperaturen einer Umgebung des Gebdudes ab, die nicht nur die
Notwendigkeit des Heizens an sich, sondern auch den damit verbundenen Energieverbrauch

bestimmen.

[0003] So wird in warmen Sommermonaten mit vergleichsweise hohen Aufientemperaturen
in der Regel kein Heizen der Rdume durch das Heizungssystem notwendig sein, wohingegen in kalten
Wintermonaten das Gegenteil zutrifft. Ein unter Umstédnden unnétiger Betrieb des Heizungssystems
in besagten Sommermonaten fithrt dabei zu einem unnétigen Energieverbrauch und damit zu

vermeidbaren Energiekosten.

[0004] Gerade in Ubergangsbereichen zwischen Perioden, in denen aufgrund niedriger
Aufdentemperaturen ein Heizen erforderlich ware, und solchen, in denen aufgrund hdéherer
Aufdentemperaturen kein Heizen erforderlich wire, erfolgt ein Umschalten des Heizungssystems von
einem heizenden in einen nicht-heizenden Betrieb, oder umgekehrt, meist zu spat und bedingt
dadurch unnétige Energiekosten, was mitunter durch das meist hdndische Umstellen des

Betriebszustands durch einen Bediener des Heizungssystems begiinstigt wird.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind hierzu Heizungssysteme bekannt, deren
Betriebszustinde dahingehend iliberwacht werden, dass unter Beriicksichtigung einer erfassten

Aufdentemperatur ein jeweils vorteilhafter Betriebszustand bestimmt wird.

[0006] So offenbart die EP 1 988 348 A1l ein Heizungssystem mit einer Warmepumpe, deren
Betriebszustand (heizend oder nicht heizend) in Abhingigkeit einer durch einen

Aufdentemperatursensor erfassten Aufientemperatur festgelegt wird.

[0007] Die Anforderungen an einderartiges auf der Aufientemperatur basierendes Vorgehen
sind dabei vergleichsweise hoch, da bedingt durch die Volatilitit des Klimas nicht nur mit starken
Schwankungen der Aufientemperatur iiber das Jahr hinweg, sondern auch bereits mit starken

Schwankungen tiber einen einzigen Tag hinweg gerechnet werden muss, infolgedessen haufig
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Fehlentscheidungen tiber ein Umschalten des Betriebszustands des Heizungssystems getroffen

werden.

[0008] Als Folge derartiger Fehlentscheidungen kommt es zu steigenden Energiekosten als

auch zu einem von Bewohnern des Gebdudes negativ empfundenen Komfortverlust.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gegeniiber dem Stand der
Technik effizientere Moglichkeit zum Bestimmen eines optimalen Betriebszustands eines

Heizungssystems bereitzustellen.

[0010] Zur Loésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zur Betriebszustandsiiberwachung
eines Heizungssystems nach Anspruch 1, ein Verfahren zum Steuern eines Heizungssystems nach

Anspruch 14 und ein Heizungssystem nach Anspruch 15 bereitgestellt.

[0011] Die jeweiligen abhidngigen Anspriiche beziehen sich dabei auf bevorzugte
Ausfiihrungsformen, die jeweils fiir sich genommen oder in Kombination bereitgestellt werden

kénnen.

[0012] Geméafy eines ersten Aspekts der Erfindung wird ein Verfahren zur
Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems eines Gebdudes bereitgestellt, das zumindest
einen Heizkreis zum Heizen von zumindest einem Raum des Gebidudes umfasst, wobei der Heizkreis
zumindest zwischen einem den Raum heizenden und einem den Raum nicht-heizenden
Betriebszustand umschaltbar ist. Das Verfahren umfasst dabei ein Erfassen einer Aufientemperatur
des Gebdudes, ein Ermitteln eines Verbrauchsprognosewerts in Abhédngigkeit der erfassten
Aufdentemperatur, der einen zu erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems zum Heizen
des zumindest einen Raumes beschreibt, ein Ermitteln eines Sollwerts fiir einen
Betriebszustandsparameter des Heizungssystems auf Basis des ermittelten
Verbrauchsprognosewerts, wobei der Betriebszustandsparameter einen Betriebszustand des
Heizkreises bestimmt, und ein Ausgeben eines mit dem ermittelten Sollwert korrespondierenden

Sollwert-Signals, insbesondere zur weiteren Verwendung durch das Heizungssystem.

[0013] Auf diese Weise wird ein auf einem abgeschitzten Energieverbrauch basierender
Sollwert fiir den Betriebszustandsparameter in Form des ausgegebenen Sollwert-Signals
bereitgestellt, auf Basis dessen zahlreiche weitere Aktionen, insbesondere des Heizungssystems
durchgefiihrt werden kénnen, welche ein Anzeigen des Sollwerts auf einer Anzeigeeinheit einer
Benutzerschnittstellenvorrichtung oder aber auch von einer Steuervorrichtung des

Heizungssystems durchzufiihrende Steueraktionen in Abhangigkeit des Sollwerts umfassen kénnen.

[0014] Das Ermitteln des Sollwerts bezieht dabei einen mit dem Heizbetrieb verbundenen,

zu erwartenden Energieverbrauch mit ein, auf Basis dessen unter anderem angegeben werden kann,
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ob mit einem hohen Energieverbrauch oder mit einem vergleichsweise niedrigen Energieverbrauch
beim Heizen zu rechnen ist. Beispielsweise resultiert dies in Zusammenschau mit einem Istwert des
Betriebszustandsparameters zu einer eine Aussage, ob es sinnvoll wire, den Betriebszustand

beizubehalten oder diesen umzuschalten.

[0015] Durch die Verwendung des Verbrauchsprognosewertes wird dabei der stark volatile
Charakter der Aufdentemperatur abgeschwicht, in dem dieser auf ein Energieverbrauchsprognose
reduziert wird und damit vorzugsweise den fiir den Tag anzusetzenden Energieverbrauch als

Entscheidungskriterium fiir eine optimalen Betriebszustand des Heizkreises heranzieht.

[0016] Der Verbrauchsprognosewert ist dabei als jedwede Angabe oder Beschreibung eines
Energieverbrauchs des Heizungssystems zu verstehen und kann als Energieangabe, beispielsweise
in kWh, als zeitraumspezifische Energieangabe, beispielsweise in kWh/Tag, und dergleichen, aber
auch als Energiekosten, beispielsweise in €, €/Tag etc.,, angegeben werden. In einer besonders
einfach gehaltenen Form kann der Verbrauchsprognosewert auch lediglich angeben, ob der
Energieverbrauch hoch oder niedrig ausfillt, wobei diese Beurteilung durch Vergleich mit einem
festgelegten Energieverbrauchsgrenzwert erfolgt. In gleicher Weise kann auch eine Unterteilung in

hoch, mittel oder niedrig auf Basis zweier Energieverbrauchsgrenzwerte erfolgen.

[0017] Die Aufdentemperatur kann dabei beispielsweise durch einen
Aufdentemperatursensor oder aber auf Basis eines Abrufens von Wetterdaten von einem

Wetterdienst oder dergleichen erfasst werden.

[0018] Der Sollwert des Betriebszustandsparameters betrifft dabei lediglich die
Heizfunktionalitit des oder der Heizkreise und bezieht keine anderweitigen Funktionalititen des

Heizungssystems mit ein, wie beispielsweise eine Brauchwassererhitzung.

[0019] Unter dem  Sollwert-Signal ist dabei jedwedes elektronisches oder
elektromagnetisches Signal zu verstehen, welches sich zur Dateniibertragung zwischen einem
Sender und einem Empfinger eignet und welches kabelgebunden und/oder kabellos tibertragen

werden kann.

[0020] Vorzugsweise wird das Verfahren kontinuierlich tiber die Zeit in vorbestimmten
Zeitabstinden durchgefiihrt, um so eine kontinuierliche Betriebszustandsiiberwachung des

Heizungssystems zu gewahrleisten.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann der Betriebszustandsparameter
zumindest einen ersten Wert und einen zweiten Wert annehmen, wobei der erste Wert dem
heizenden Betriebszustand und der zweite Wert dem nicht-heizenden Betriebszustand entspricht,
zum Beispiel die Werte ,ein“ und ,,aus” oder ,0“ und ,1“ etc., wobei das Ermitteln des Sollwerts fiir
den Betriebszustandsparameter derart erfolgt, dass der Sollwert dem ersten Wert entspricht, falls

der ermittelte Verbrauchsprognosewert gréfder ausfallt als ein vorbestimmter erster Grenzwert, und
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der Sollwert dem zweiten Wert entspricht, falls der ermittelte Verbrauchsprognosewert kleiner

ausfallt als ein vorbestimmter zweiter Grenzwert.

[0022] Auf diese Weise wird eine vergleichsweise einfach umzusetzende Zuordnung
bereitgestellt, auf Basis derer der Sollwert aus dem ermittelten Verbrauchsprognosewert heraus

ermittelt werden kann.

[0023] Vorzugsweise fallt der zweite Grenzwert kleiner aus als der erste Grenzwert, sodass
ein auf ein Uberschreiten folgendes, kurzzeitiges Unterlaufen des ersten Grenzwerts nicht wieder

sofort zu einem Umschalten des Sollwerts fiihrt. Gleiches gilt fiir den zweiten Grenzwert.

[0024] Aufdiese Weise wird ein besonders robustes und stérungsunempfindliches Vorgehen

bereitgestellt, das die Gefahr eines schnell aufeinanderfolgenden Wechsels des Sollwerts reduziert.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ein Bereitstellen einer
Verbrauchsprognosefunktion, die den zu erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems zum
Heizen des zumindest einen Raumes zumindest in Abhangigkeit der Aufdentemperatur des Gebaudes
beschreibt, und wobei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts auf Basis der bereitgestellten

Verbrauchsprognosefunktion und der erfassten Aufdentemperatur erfolgt.

[0026] Unter der Verbrauchsprognosefunktion ist dabei jedwede Art der mathematischen
Zuordnung zu verstehen, im Wege derer einem Wert einer Eingangsgréfde, oder einer Kombination
von Werten mehrere Eingangsgréfien ein Zielwert aus einer Zielmenge zugeordnet wird. Beispiele
umfassen dabei und nicht beschrankend grafische Zuordnungen iiber Kennfelder,

Zuordnungstabellen aber auch gleichungsbasierte Zuordnungen.

[0027] Auf diese Weise wird das Verfahren um eine funktionsbasierte Beschreibung des zu
erwartenden Energieverbrauchs in Abhangigkeit der erfassten Aufientemperatur erweitert, was
eine  vergleichsweise  schnelle, robuste und reproduzierbare  Auswertung des

Verbrauchsprognosewerts erlaubt.

[0028] Zudem kann die Verbrauchsprognosefunktion vergleichsweise einfach auf
spezifische Besonderheiten des Heizungssystems angepasst oder aber auch unter Verwendung der
erfassten Aufdentemperaturen selbst auf einfache Weise aktualisiert werden, zum Beispiel durch

Anpassung von Koeffizienten im Falle einer gleichungsbasierten Zuordnung.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst eine Zielmenge der
Verbrauchsprognosefunktionen zumindest einen ersten Wert, der einen zu erwartenden
Energieverbrauch beschreibt, der gleich oder gréfler ausfillt als ein festgelegter
Energieverbrauchgrenzwert, und einen zweiten Wert, der einen zu erwartenden Energieverbrauch

beschreibt, der kleiner ausfallt als der festgelegte Energieverbrauchgrenzwert.

[0030] Auf diese Weise reduziert sich die Aussage des Verbrauchsprognosegrenzwerts auf

die beiden Fille eines niedrigen und eines hohen zu erwartenden Energieverbrauchs, wobei die
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beiden Bereiche ,niedrig” und ,hoch*“ durch den besagten Energieverbrauchgrenzwert getrennt sind

und der Verbrauchsprognosewert den Energieverbrauch einem dieser beiden Bereiche zugeordnet.

[0031] Im Falle eines zu erwartenden niedrigen Energieverbrauchs kann davon ausgegangen
werden, dass kein Heizen durch den Heizkreis erforderlich sein diirfte, infolgedessen der Sollwert
auf den zweiten Wert gesetzt wird, wohingegen fiir einen zu erwartenden hohen Energieverbrauch
ein Heizen durch den Heizkreis erforderlich ware, infolgedessen der Sollwert auf den ersten Wert

gesetzt wird.

[0032] Vorzugsweise liegt der festgelegte Energieverbrauchsgrenzwert zwischen 0,1 und 5
kWh pro Tag, bevorzugt zwischen 0,5 und 2,5 kWh pro Tag und besonders bevorzugt betragt dieser
1 kWh pro Tag.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beschreibt die Verbrauchsprognosefunktion
eine Wahrscheinlichkeit, dass der zu erwartende Energieverbrauch des Heizungssystems gleich oder
grofer ausfillt als ein festgelegter Energieverbrauchgrenzwert, wobei eine Zielmenge der
Verbrauchsprognosefunktionen dazu eine Vielzahl kontinuierlich verteilter

Wahrscheinlichkeitswerte, insbesondere im Wertebereich zwischen 0 und 1, umfasst.

[0034] Wie auch zuvor erlaubt diese Vorgehensweise eine Einstufung eines niedrigen oder
eines hohen zu erwartenden Energieverbrauchs, wobei im Gegensatz zum diskreten Fall der

vorherigen Ausfithrungsform eine Aussage iiber eine Wahrscheinlichkeit erfolgt.

[0035] Dies gestattet eine genauere Abschitzung des zu erwartenden Energieverbrauchs,
wobei letztlich keine Aussage iliber die tatsédchliche Héhe des zu erwartenden Energieverbrauchs
erfolgt, sondern eine Aussage dariiber, wie wahrscheinlich es ist, dass der Energieverbrauch gréfier
ausfallt als der Energieverbrauchsgrenzwert. Eine derartige Vorgehensweise erlaubt dabei unter

anderem die einfache Definition von Ubergangsbereichen zum Umschalten des Sollwerts.

[0036] So kann beispielsweise der Sollwert auf den ersten Wert gesetzt werden, falls eine
durch die Verbrauchsprognosefunktion beschriebene Wahrscheinlichkeit 20% oder weniger
betrdgt, wohingegen der Sollwert auf den zweiten Wert gesetzt werden kann, falls die durch die
Verbrauchsprognosefunktion beschriebene Wahrscheinlichkeit 60% oder mehr betragt. Der
dazwischen liegende Bereich von 20 bis 60% dient dabei als Ubergangsbereich, in dem ausgehend

von der jeweils vorherigen Wahrscheinlichkeit keine Anderung des Sollwerts erfolgt.

[0037] Die Angabe der Wahrscheinlichkeit ist dabei nicht auf den vorskizzierten Fall
beschrinkt. So kann die durch die Verbrauchsprognosefunktion angegebene Wahrscheinlichkeit
auch angeben, wie wahrscheinlich es ist, dass der zu erwartende Energieverbrauch des

Heizungssystems kleiner ausfillt als der festgelegte Energieverbrauchgrenzwert

[0038] In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst das Verfahren weiterhin ein Erfassen

einer Vielzahl weiterer Aufdentemperaturen, die in zeitlichen Abstidnden voneinander erfasst
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werden, und wobei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewertes weiterhin ein Ermitteln einer
mittleren Aufientemperatur aus einer Wertemenge, umfassend die erfasste Aufdentemperatur und
die erfasste Vielzahl weiterer Aufdentemperaturen, und ein Ermitteln einer minimalen
Aufdentemperatur aus der Wertemenge umfasst, wobei die bereitgestellte
Verbrauchsprognosefunktion den zu erwartenden Energieverbrauch in Abhédngigkeit einer mittleren
Aufdentemperatur und einer minimalen Aufdentemperatur als Eingangsgréfien beschreibt, und
wobei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts auf Basis der bereitgestellten
Verbrauchsprognosefunktion und der ermittelten mittleren und der ermittelten minimalen

Aufdentemperatur als Eingangsgréf3en der Verbrauchsprognosefunktion erfolgt.

[0039] Auf diese Weise werden nicht nur Schwankungen der Aufientemperatur durch die
Mittelung kompensiert, sondern es erfolgt auch eine zusatzliche Bewertung auf Basis der minimalen
Aufdentemperatur. So wird nicht nur eine mittlere Aufdentemperatur zur Abschatzung des
Energieverbrauchs herangezogen, sondern auch eine minimale Aufdentemperatur. Dies ist
insbesondere fiir Szenarien von Vorteil, bei denen zwar eine vergleichsweise hohe mittlere
Aufdentemperatur vorliegt, aufgrund starker Abkiihlung in den Morgen- und/oder Abendstunden
eines Tages aber auch sehr niedrige Aufientemperaturen erreicht werden, was ein Heizen durch den
Heizkreis erforderlich machen wiirde, aber ohne Berticksichtigung der minimalen Auf3entemperatur

unter Umstinden nicht erfolgen wiirde.

[0040] Durch besagtes Vorgehen wird im Zuge des Ermittelns des Verbrauchsprognosewerts
somit auch eine Schwankung um die mittlere Aufientemperatur berticksichtigt, die sich besonders
fiir den vorstehend beispielhaft beschriebenen Fall kiihler Morgen und/oder Abendstunden von

Vorteil erweist.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt das Erfassen der Vielzahl weiterer
Aufdentemperaturen iiber N Tage hinweg, mit N2 1, wobei fiir jeden der N Tage jeweils mehrere
Aufdentemperaturen erfasst werden, wobei das Ermitteln der mittleren Aufdentemperatur wiederum
ein Ermitteln jeweiliger Tagesmittel der Aufdentemperaturen fiir jeden der N Tage, ein Ermitteln
eines ersten Mittelwerts aus den ermittelten Tagesmitteln der N Tage und ein Ausgeben des
ermittelten ersten Mittelwerts als mittlere Aufdentemperatur umfasst, und wobei das Ermitteln der
minimalen Aufientemperatur wiederum ein Ermitteln jeweiliger Tagesminima der
Aufdentemperatur fiir jeden der N Tage, ein Ermitteln eines zweiten Mittelwerts aus den ermittelten
Tagesminima der N Tage und ein Ausgeben des ermittelten zweiten Mittelwerts als minimale

Aufdentemperatur umfasst

[0042] Auf diese Weise wird nicht nur die Robustheit des Verfahrens weiter erhdht, da
Schwankungen der Aufdentemperatur durch die Mittelung weiter abgeschwéacht werden, sondern es

kann auch eine Tendenz der letzten Tage berlicksichtigt werden, sodass beispielsweise eine
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kurzeitige Warmeperiode nicht sofort zum Abschalten des Heizkreises fiihrt. Bevorzugt betriagt die

Anzahl N der Tage 2 bis 14, oder 3 bis 7 und besonders bevorzugt ist N=7.

[0043] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform umfasst das Bereitstellen der
Verbrauchsprognosefunktion ein Bereitstellen mehrerer Heizungssysteme, die jeweils einem
Gebiude zugeordnet sind und jeweils zumindest einen Heizkreis zum Heizen von zumindest einem
Raum des jeweiligen Gebdudes umfassen, ein Festlegen des Energieverbrauchgrenzwertes, ein
Erfassen von Betriebs- und Umgebungsdaten der bereitgestellten mehreren Heizungssysteme, was
wiederum fiir jedes Heizungssystem der mehreren Heizungssysteme ein Erfassen einer Vielzahl von
Aufdentemperaturen des jeweiligen Gebaudes, die jeweils zu vorbestimmten Zeitpunkten liber einen
vorgegebenen Zeitraum hinweg erfasst werden, und ein Erfassen einer Vielzahl von
Energieverbrauchswerten, die jeweils den Energieverbrauch des Heizungssystems zum Heizen des
zumindest einen Raumes des jeweiligen Gebdudes beschreiben und zu den vorbestimmten
Zeitpunkten erfasst werden, umfasst sowie ein Bestimmen der Verbrauchsprognosefunktion auf
Basis der beim Erfassen von Betriebs- und Umgebungsdaten erfassten Aufdentemperaturen und

Energieverbrauchswerten sowie des festgelegten Energieverbrauchgrenzwertes.

[0044] Auf diese Weise kann die Verbrauchsprognosefunktion auf Basis einer Vielzahl von
Daten unterschiedlichster Heizungssysteme bereitgestellt werden, wodurch eine besonders
zuverldssige Aussage Uber einen zu erwartenden Energieverbrauch in Abhidngigkeit der

Aufdentemperatur gestattet wird.

[0045] Vorzugsweise wird die Verbrauchsprognosefunktion dabei auf Basis der erfassten
Betriebs- und Umgebungsdaten mittels eines Verfahrens zum maschinellen Lernen (engl.: machine
learning) bestimmt, beispielsweise wunter Einsatz eines Regressionsverfahrens, eines

Entscheidungsbaums oder eines kiinstlichen neuronalen Netzes.

[0046] Insbesondere wird beim Bestimmen der Verbrauchsprognosefunktion eine
Modellfunktion mit einem oder mehreren noch zu bestimmenden Funktionsparametern angesetzt,
deren Werte auf Basis des maschinellen Lernens bestimmt werden. Hierbei wird versucht, durch
Wahl der Funktionsparameter die ermittelten Werte fiir die gewiinschten Eingangsgréfien méglichst
genau auf die zugehdrigen ermittelten Werte der darauf abzubildende Ausgangsgréfie der

Verbrauchsprognosefunktion abzubilden.

[0047] Vorzugsweise wird dabei fiir die Ausgangsgrofie lediglich eine Unterscheidung der
Fille mit einem Energieverbrauch gréfler oder kleiner als der festgelegte
Energieverbrauchsgrenzwert vorgenommen, was eine verhéltnismafdig einfaches und schnell
durchzufiihrendes maschinelle Lernen ermdéglicht und letztlich zu der bereits vorstehend
beschriebenen Verbrauchsprognosefunktion fiihrt, die lediglich zwischen einem niedrigen und
einem hohen Energieverbrauch differenziert (entweder diskret oder liber eine Wahrscheinlichkeit,

je nach angesetzter Modellfunktion).
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[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Erfassen der Aufientemperatur

ein Messen einer Aufdentemperatur iiber einen Aufientemperatursensor des Heizungssystems.

[0049] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ein Abrufen von
Wetterdaten fiir eine Region des Gebaudes, wobei das Erfassen der Aufientemperatur ein Ausgeben
eines in den abgerufenen Wetterdaten enthaltenen Temperaturmesswerts als erfasste
Aufdentemperatur umfasst. Unter der Region kann dabei (nicht beschriankend) ein Bereich in einem
Umkreis des Gebaudes von 0 bis 250 km, vorzugsweise von 0 bis 100 km und besonders bevorzugt

von 0 bis 25 km verstanden werden.

[0050] Auf diese Weise ist das Heizungssystem nicht auf einen eigenen
Aufdentemperatursensor angewiesen, sondern kann im Zuge des Verfahrens auf externe

Datenquellen zum Erfassen der Aufientemperatur zuriickgreifen.

[0051] Vorzugsweise kann dabei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts zusatzlich in
Abhangigkeit der abgerufenen Wetterdaten erfolgen, insbesondere in Abhdngigkeit von in den

Wetterdaten enthaltenen Temperaturprognosedaten fiir ein oder mehrere kommende Tage.

[0052] Hierzu kann beispielsweise die als Eingangsgréfien der Verbrauchsprognosefunktion
fungierende erfasste Aufdentemperatur mit einem von den Temperaturprognosedaten abhingigen
Korrekturfaktor beaufschlagt werden oder die Verbrauchsprognosefunktion selbst kann derart
beschaffen sein, dass diese Temperaturwerte der Temperaturprognosedaten als weitere

Eingangsgrofie zum Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts verwendet.

[0053] Auf diese Weise kann eine zukiinftig zu erwartende Aufientemperatur beim Ermitteln
des Verbrauchsprognosewertes miteinbezogen werden, wodurch der Energieverbrauch

zuverlassiger und genauer abgeschatzt werden kann.

[0054] Besagte Wetterdaten kénnen, wie vorstehend beschrieben, sowohl ein oder mehrere
Temperaturmesswerte einer Wetterstation, insbesondere einer nahegelegenen Wetterstation in der
Region des Gebaudes, und/oder Temperaturprognosedaten fiir ein oder mehrere kommende Tage,

insbesondere fiir die Region des Gebaudes, enthalten.

[0055] Vorzugsweise umfasst das Erfassen der Aufentemperatur (fiir den Fall, dass sowohl
die abgerufenen Wetterdaten als auch ein gemessener Sensorwert des Aufientemperatursensor aus
dem Messen einer Aufdentemperatur zur Verfiigung stehen), ein Berechnen eines Ausgabewerts auf
Basis des Sensorwerts und des in den angerufenen Wetterdaten enthaltenen Temperaturmesswerts

und ein Ausgeben des Ausgabewerts als erfasste Aufientemperatur.

[0056] Das Berechnen kann dabei derart erfolgen, dass beispielsweise ein gewichteter oder

ein ungewichteter Mittelwert des Sensorwerts und des Temperaturmesswerts berechnet wird.

[0057] Auf diese Weise werden nicht nur die erfassten Aufdentemperaturen miteinbezogen,

sondern auch durch externe Datenquellen bereitgestellte Prognosedaten fiir eine zukiinftig zu
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erwartende  Aufientemperatur, wodurch die Zuverldssigkeit beim Ermitteln des

Verbrauchsprognosewerts weiter erh6ht wird.

[0058] In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst das Verfahren weiterhin ein Erfassen
eines [stwerts des Betriebszustandsparameters des Heizkreises und ein Ausgeben eines mit dem
erfassten Istwert korrespondierenden Istwert-Signals, insbesondere zur weiteren Verwendung

durch das Heizungssystem.

[0059] Auf diese Weise stehen dem Heizungssystem nun Informationen zu einem aktuellen
Betriebszustand des Heizkreises sowie zu einem durch den Sollwert angegebenen optimalen
Betriebszustand zur Verfiigung. Insbesondere kénnen darauf aufbauend weiter Aktionen zur

Betriebszustandsiiberwachung eingeleitet werden, falls [st- und Sollwert unterschiedlich ausfallen.

[0060] So umfasst das Verfahren in einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein Ubermitteln des
Sollwert-Signals und/oder des Istwert-Signals an eine Benutzerschnittstellenvorrichtung und ein
Anzeigen des mit den Signalen jeweils iibermittelten Ist- und/oder Sollwerts fiir den

Betriebszustandsparameter auf einer Anzeigeeinheit der Benutzerschnittstellenvorrichtung.

[0061] Auf diese Weise wird eine Anzeigemdglichkeit fiir die Betriebszustandsiiberwachung
fiir einen Bediener des Heizungssystems, liblicherweise ein Bewohner des Gebdudes, bereitgestellt,
sodass dieser auf einen Blick einen ggf. unvorteilhaften Betriebszustand wahrnehmen kann, der sich

beispielsweise in ungleichen Ist- und Sollwerten dufiert.

[0062] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ein Ausgeben eines
Benachrichtigungssignals auf Basis des Istwert- und des Sollwert-Signals, wobei das
Benachrichtigungssignal ausgegeben wird, wenn der mit dem Istwert-Signal korrespondierende
Istwert ungleich dem mit dem Sollwert-Signal korrespondierendem Sollwertist, und ein Ubermitteln
des Benachrichtigungssignals an eine Benutzerschnittstellenvorrichtung, wobei das
Benachrichtigungssignal die  Benutzerschnittstellenvorrichtung dazu  veranlasst, eine
Benachrichtigung auf einer Anzeigeeinheit der Benutzerschnittstellenvorrichtung anzuzeigen, die

(bzw. deren Inhalt) ein Umschalten des Betriebszustands des Heizkreises empfiehlt.

[0063] Unter einem Umschalten des Betriebszustands ist vereinfacht der Wechsel des
Betriebszustands aus dem heizenden in den nicht-heizenden Betrieb oder umgekehrt zu verstehen,

je nachdem welcher Betriebszustand zum Zeitpunkt des Umschaltens gerade vorherrscht.

[0064] Auf diese Weise wird das Verfahren um eine Empfehlungsfunktion erweitert, die den
Bediener des Heizungssystems in Form der Benachrichtigung dariiber informiert, dass das
Heizungssystem bzw. der erste Heizkreise in einem nicht-optimalen Betriebszustand betrieben wird

und eine Umschaltung, von ,heizend” auf ,nicht-heizend“ oder umgekehrt sinnvoll wiare.
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[0065] Die  vorstehend beschrieben  Ausfiihrungsform des  Verfahrens zur
Betriebszustandsiiberwachung kann dabei besonders vorteilhaft als Basis fiir ein Verfahren zum

Steuern des Heizungssystems dienen.

[0066] Fir ein solches Verfahren umfasst die Benutzerschnittstellenvorrichtung
vorzugweise eine Eingabeeinheit fiir Nutzereingaben, wobei das Verfahren zum Steuern zusatzlich
ein Erfassen einer auf die angezeigte Benachrichtigung hin erfolgenden Nutzereingabe, ein Ausgeben
eines auf der Nutzereingabe basierenden Steuersignals durch die Benutzerschnittstellenvorrichtung,
ein Ubermitteln des Steuersignals an eine Steuervorrichtung des Heizungssystems und ein Steuern
des Heizungssystems mittels der Steuervorrichtung in Abhéngigkeit des tibermittelten Steuersignals
umfasst, wobei das Steuern insbesondere ein Umschalten des Betriebszustands des HeizKkreises in
Abhidngigkeit des Steuersignals durch Einstellen des Betriebszustandsparameters auf den Sollwert

umfasst.

[0067] Auf diese Weise kann der Bediener des Heizungssystems das iber die
Benachrichtigung empfohlene  Umschalten des  Betriebszustands direkt an der
Benutzerschnittstellenvorrichtung als Reaktion auf die angezeigte Benachrichtigung vornehmen,

infolgedessen ein entsprechendes Steuersignal an die Steuervorrichtung tibermittelt wird.

[0068] Die hierbei nétige Bedienerinteraktion verhindert ein unter Umstinden als
unkomfortabel empfundenes Umschalten des Betriebszustands durch das Heizungssystem selbst,
sodass der Bediener ein Umschalten noch hinauszégern oder gar ablehnen kann, falls er mit dem

vorherrschenden Betriebszustand zufrieden ist.

[0069] Erfolgt eine Ausgabe eines den Betriebszustand umschaltenden Steuersignals
aufgrund der Nutzereingabe, umfasst das vorstehend beschriebene Verfahren zum Steuern des
Heizungssystems vorzugsweise ein Anzeigen einer weiteren Benachrichtigung tuber die
Anzeigeeinheit der Benutzerschnittstellenvorrichtung zu einem spateren Zeitpunkt, beispielsweise
3 Tage spater, die zur einer weiteren Nutzereingabe liber die Eingabeeinheit auffordert, tiber die der
Bediener eingeben kann, ob er mit dem in der vorherigen Benachrichtigung empfohlenen

Umschalten des Betriebszustands zufrieden ist oder nicht.

[0070] [st der Bediener nicht zufrieden, so erfolgt basierend auf der entsprechenden
weiteren  Nutzereingabe ein Ausgeben eines weiteren Steuersignals durch die
Benutzerschnittstellenvorrichtung, ein Ubermitteln des weiteren Steuersignals an die
Steuervorrichtung des Heizungssystems und ein Steuern des Heizungssystems mittels der
Steuervorrichtung in Abhangigkeit des libermittelten weiteren Steuersignals, wobei das weitere
Steuersignal ein erneutes Umschalten des Betriebszustands durch die Steuervorrichtung bewirkt,
wodurch der Heizkreis wieder in seinen vor der ersten Benachrichtigung vorherrschenden

Betriebszustand wechselt.
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[0071] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform handelt es sich es sich bei der
Benutzerschnittstellenvorrichtung um eine Bedienkonsole des Heizungssystems und/oder um ein
mobiles  Endgerdt und/oder wum ein mit dem = Heizungssystem  gekoppeltes
Gebdudesteuerungssystem und/oder um eine cloudbasierte Steuerungsplattform fiir das

Heizungssystem.

[0072] Die Benutzerschnittstellenvorrichtung kann dabei sowohl Teil des Heizungssystems

sein aber auch von diesem separat bereitgestellt sein, zum Beispiel in Form des mobilen Endgerites.

[0073] Auf diese Weise werden zahlreiche Anzeigemdglichkeiten bereitgestellt, die einen
Bediener des Heizungssystems auf unterschiedlichste Weise iiber den Betriebszustand bzw. ein

empfohlenes Umschalten des Betriebszustands in Kenntnis setzen.

[0074] Unter dem mobilen Endgerat kann dabei beispielsweise ein Smartphone, ein
Notebook-Computer oder ein Tablet-Computer verstanden werden, Uber die ein Bediener des

Heizungssystems besonders zuverldssig benachrichtigt werden kann.

[0075] Gemaf eines zweiten Aspekts der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern eines
Heizungssystems eines Gebaudes bereitgestellt, das einen Heizkreis zum Heizen von zumindest
einem Raum des Gebiudes umfasst, wobei der Heizkreis zumindest zwischen einem den Raum
heizenden und einem den Raum nicht-heizenden Betriebszustand umschaltbar ist. Das Verfahren
umfasst hierbei ein Uberwachen eines Betriebszustands des Heizungssystems nach einem
Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung gemafd des ersten Aspekts der Erfindung, ein
Ubermitteln des im Zuge des Uberwachens des Betriebszustands ausgegebenen Sollwert-Signals an
eine Steuervorrichtung des Heizungssystems und ein Steuern des Heizungssystems mittels der
Steuervorrichtung in Abhiangigkeit des mit dem Sollwert-Signal iibermittelten Sollwerts fiir den

Betriebszustandsparameter des Heizkreises.

[0076] Auf diese Weise wird eine Mdglichkeit bereitgestellt, die eine automatische
Anpassung des Betriebszustands des Heizkreises durch das Heizungssystem selbst, ohne eine
notwendige Handlung eines Bedieners vornimmt. Auf diese Weise werden energetisch
unvorteilhafte Zustinde gerade in Ubergangsperioden vermieden, wodurch Energiekosten

eingespart und ein Komfortempfinden der Bewohner des Gebdudes erh6ht werden kann.

[0077] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ein Erfassen eines Istwerts des
Betriebszustandsparameters des Heizkreises und ein Ausgeben eines mit dem erfassten Istwert
korrespondierenden Istwert-Signals, insbesondere zur weiteren Verwendung durch das

Heizungssystem.

[0078] Darauf aufbauend umfasst das Verfahren vorzugsweise ein Ubermitteln des Istwert-
Signals an eine Steuervorrichtung des Heizungssystems, wobei das Steuern des Heizungssystems

mittels der Steuervorrichtung in zusatzlicher Abhéngigkeit des mit dem [stwert-Signal tibermittelten
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[stwerts fiir den Betriebszustandsparameter des Heizkreises erfolgt und insbesondere ein
Umschalten des Betriebszustands des Heizkreises umfasst, falls [stwert und Sollwert ungleich

ausfallen, insbesondere durch Einstellen des Betriebszustandsparameters auf den Sollwert.

[0079] Gemafs eines dritten Aspekts der Erfindung wird ein Heizungssystem zum Einsatz in
einem Gebdude bereitgestellt, das zumindest eine Steuervorrichtung, die zum Steuern des
Heizungssystems eingerichtet ist, einen Heizkreis, der zum Heizen von zumindest einem Raum des
Gebdudes eingerichtet ist und iliber die Steuervorrichtung zumindest zwischen einem den Raum
heizenden und einem den Raum nicht-heizenden Betriebszustand umschaltbar ist, eine
Uberwachungseinrichtung zur Betriebszustandsiiberwachung des Heizungssystems und einen mit
der Uberwachungseinrichtung gekoppelte Temperaturerfassungsvorrichtung umfasst, die zum
Erfassen einer Auflentemperatur des Gebiudes eingerichtet ist. Die Uberwachungseinrichtung ist
dabei dazu eingerichtet, in Abhdngigkeit einer durch den Temperaturerfassungsvorrichtung
erfassten Aufientemperatur einen Verbrauchsprognosewert, der einen zu erwartenden
Energieverbrauch des Heizungssystems zum Heizen des zumindest einen Raumes beschreibt, zu
ermitteln, auf Basis des ermittelten Verbrauchsprognosewertes einen Sollwert fiir einen
Betriebszustandsparameter, der einen Betriebszustand des Heizkreises bestimmt, zu ermitteln und
ein mit dem ermittelten Sollwert korrespondierendes Sollwert-Signal, insbesondere zur weiteren

Verwendung durch das Heizungssystem, auszugeben.

[0080] Auf diese Weise wird ein Heizungssystem bereitgestellt, welches die Vorteile des
vorstehend beschriebenen Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung mit sich bringt, auf die

nachfolgend nicht nochmals eingegangen wird.

[0081] Die Uberwachungsvorrichtung umfasst hierzu insbesondere eine elektronische
Speichereinheit sowie eine prozessorbasierte Berechnungseinheit, die im Zuge der Ermittlung von

Verbrauchsprognosewert und Sollwert einsetzbar sind.

[0082] Vorzugsweise kann der Betriebszustandsparameter zumindest einen ersten Wert
und einen zweiten Wert annehmen, wobei der erste Wert dem heizenden Betriebszustand und der
zweite Wertdem nicht-heizenden Betriebszustand entspricht, zum Beispiel die Werte ,ein“ und ,aus*
oder ,0“ und ,1“ etc,, wobei die Uberwachungseinrichtung eingerichtete ist, den Sollwert fiir den
Betriebszustandsparameter derart zu ermitteln, dass der Sollwert dem ersten Wert entspricht, falls
der ermittelte Verbrauchsprognosewert gréf3er ausfallt als ein vorbestimmter erster Grenzwert, und
der Sollwert dem zweiten Wert entspricht, falls der ermittelte Verbrauchsprognosewert kleiner

ausfallt als ein vorbestimmter zweiter Grenzwert.

[0083] Vorzugsweise umfasst die Uberwachungseinrichtung eine Speichereinheit, in der
eine  Verbrauchsprognosefunktion abgespeichert und zur Verwendung durch die
Uberwachungseinrichtung bereitgestellt ist, die den zu erwartenden Energieverbrauch des

Heizungssystems zum Heizen des zumindest einen Raumes zumindest in Abhédngigkeit der
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Aufzentemperatur des Gebdudes beschreibt, und wobei die Uberwachungseinrichtung eingerichtet
ist, den Verbrauchsprognosewerts auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsprognosefunktion und
der erfassten Aufientemperatur zu ermitteln. Die Verbrauchsprognosefunktion kann dabei gemaf3
einer der vorstehend, im Zuge des Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung beschriebenen

Ausfliihrungen ausgefiihrt sein.

[0084] Vorzugsweise umfasst die Temperaturerfassungsvorrichtung zum Erfassen der
Aufdentemperatur einen (eigenen) Aufientemperatursensor und/oder eine Wetterdateneinrichtung
die mit einem Datensystem eines Wetterdienstes koppelbar ist, und dazu eingerichtet ist, dort

verfiighare Wetterdaten, insbesondere fiir eine Region des Geb&udes, abzurufen.

[0085] Besagte Wetterdaten kénnen dabei sowohl aktuelle Temperaturmesswerte einer
Wetterstation, insbesondere einer nahegelegenen Wetterstation in der Region des Gebdudes, als
auch Temperaturprognosedaten fiir ein oder mehrere kommende Tage, insbesondere fiir die Region

des Gebaudes, beinhalten.

[0086] Die Wetterdateneinrichtung ist vorzugsweise eingerichtet, einen

Temperaturmesswert aus den abgerufenen Wetterdaten als erfasste Aufdentemperatur auszugeben.

[0087] Verfiigt die Temperaturerfassungsvorrichtung sowohl iiber den
Aufdentemperatursensor als auch Uber die Wetterdateneinrichtung, so ist die
Temperaturerfassungsvorrichtung vorzugsweise dazu eingerichtet, einen erfassten Sensorwert des
Aufdentemperatursensors, den Temperaturmesswert aus den abgerufenen Wetterdaten oder eine

Kombination aus Sensorwert und Temperaturmesswert als erfasste Aufdentemperatur auszugeben.

[0088] Besagte Kombination kann dabei beispielsweise ein gewichteter oder ein

ungewichteter Mittelwert der beiden Werte sein.

[0089] Fir den Fall, dass die abgerufenen Wetterdaten Temperaturprognosedaten
enthalten, kann die Wetterdateneinrichtung eingerichtet sein, diese ebenfalls der
Uberwachungsvorrichtung bereitzustellen, wobei diese wiederum eingerichtet sein kann, die

Verbrauchsprognose in zusitzlicher Abhangigkeit von den Temperaturprognosedaten zu ermitteln.

[0090] Vorzugsweise ist die Temperaturerfassungsvorrichtung eingerichtet, eine Vielzahl
weiterer Aufdentemperaturen in zeitlichen Abstinden voneinander zu erfassen und an die
Uberwachungseinrichtung zu iibermitteln, die wiederum dazu eingerichtet ist, eine mittlere
Aufdentemperatur aus einer Wertemenge, umfassend die erfasste Aufdentemperatur und die erfasste
Vielzahl weiterer Aufdentemperaturen, und eine minimale Aufdentemperatur aus der Wertemenge
heraus zu ermitteln, wobei die bereitgestellte Verbrauchsprognosefunktion den zu erwartenden
Energieverbrauch in Abhangigkeit einer mittleren Aufientemperatur und einer minimalen
Auflentemperatur als EingangsgréRen beschreibt, und die Uberwachungseinrichtung eingerichtet

ist, den Verbrauchsprognosewert auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsprognosefunktion und
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der ermittelten mittleren und der ermittelten minimalen Aufientemperatur als Eingangsgréfien der

Verbrauchsprognosefunktion zu ermitteln.

[0091] Vorzugsweise ist die Uberwachungseinrichtung dazu eingerichtet, einen Istwert des
Betriebszustandsparameters des Heizkreises zu erfassen und ein mit dem erfassten Istwert
korrespondierendes Istwert-Signals, insbesondere zur weiteren Verwendung durch das

Heizungssystem, auszugeben.

[0092] Vorzugsweise umfasst das Heizungssystem ferner eine
Benutzerschnittstellenvorrichtung mit einer Anzeigeeinheit und/oder ist mit einer
Benutzerschnittstellenvorrichtung mit einer  Anzeigeeinheit  koppelbar, wobei die
Uberwachungseinrichtung dazu eingerichtet ist, das Sollwert-Signal und/oder das Istwert-Signal an
die Benutzerschnittstellenvorrichtung zu libermitteln, wobei diese wiederum eingerichtet ist, den
mit den Signalen libermittelten [st- und/oder Sollwert fiir den Betriebszustandsparameter auf der

Anzeigeeinheit anzuzeigen.

[0093] Vorzugsweise ist die Uberwachungseinrichtung dazu eingerichtet, ein
Benachrichtigungssignal auf Basis des Istwert- und des Sollwert-Signals auszugeben, wobei das
Benachrichtigungssignal ausgegeben wird, wenn der mit dem I[stwert-Signal korrespondierende
[stwert ungleich dem mit dem Sollwert-Signal korrespondierendem Sollwert ist, wobei die
Uberwachungseinrichtung ferner eingerichtet ist, das Benachrichtigungssignals an die
Benutzerschnittstellenvorrichtung zu Ubermitteln, wobei das Benachrichtigungssignal die
Benutzerschnittstellenvorrichtung dazu veranlasst, eine Benachrichtigung auf der Anzeigeeinheit
der Benutzerschnittstellenvorrichtung anzuzeigen, die ein Umschalten des Betriebszustands des

Heizkreises empfiehlt.

[0094] Vorzugsweise umfasst hierbei die Benutzerschnittstellenvorrichtung weiterhin eine
Eingabeeinheit fiir Nutzereingaben, wobei die Benutzerschnittstellenvorrichtung eingerichtet ist,
eine auf die angezeigte Benachrichtigung hin erfolgende Nutzereingabe zu erfassen und darauf
basierend ein Steuersignal zu erzeugen und dieses an die Steuervorrichtung zu tibermitteln, wobei
die Steuervorrichtung eingerichtet ist, das Heizungssystems in Abhidngigkeit des iibermittelten
Steuersignals zu steuern, und dabei insbesondere eingerichtet ist, den Betriebszustand des

Heizkreises in Abhdngigkeit des Steuersignals umzuschalten.

[0095] Vorzugsweise ist die Uberwachungseinrichtung dazu eingerichtet, das Sollwert-
Signal an die Steuervorrichtung zu iibermitteln, die wiederum dazu eingerichtet ist, das
Heizungssystem in Abhidngigkeit des mit dem Sollwert-Signal tibermittelten Sollwerts fiir den
Betriebszustandsparameter des Heizkreises zu steuern, insbesondere in zusatzlicher Abhangigkeit

eines mit dem Istwert-Signal an die Steuervorrichtung tibermittelten Istwerts.
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[0096] Weitere Aspekte und deren Vorteile als auch speziellere Ausfithrungsbeispiele der
zuvor genannten Aspekte und Merkmale werden im Folgenden unter Zuhilfenahme der in den

beigefiigten Figuren gezeigten Zeichnungen beschrieben.

[0097] Fig. 1A und 1B zeigen Ablaufdiagramme zweier Ausfiihrungsbeispiele des

erfindungsgemafien Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems.

[0098] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafien

Verfahrens zum Steuern eines Heizungssystems.

[0099] Fig. 3A und 3B zeigen exemplarische Zeitverlaufe von Betriebs- und Umgebungsdaten
eines Heizungssystems im Zuge eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafien Verfahrens zur

Betriebszustandsiiberwachung.
[0100] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Heizungssystems.

[0101] Es wird hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung in keiner Weise auf die
nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausfilhrungsmerkmale begrenzt ist.
Die Erfindung umfasst weiterhin Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere
diejenigen, die aus Modifikationen und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merkmale der
beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele im Rahmen des Schutzumfanges der unabhidngigen Anspriiche

hervorgehen.

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0102] Fig. 1A zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemaéafien Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems eines
Gebiudes, wobei das Heizungssystem zumindest einen Heizkreis zum Heizen von zumindest einem
Raum des Gebaudes umfasst und der Heizkreis zumindest zwischen einem den Raum heizenden und

einem den Raum nicht-heizenden Betriebszustand umschaltbar ist.

[0103] In Schritt S1 erfolgt ein Erfassen einer Vielzahl von Aufdentemperaturen (entspricht
der erfassten Aufdentemperatur + der erfassten Vielzahl weiterer Aufientemperaturen) des

Gebaudes, die in zeitlichen Abstinden voneinander erfasst werden.

[0104] In Schritt S2 erfolgt das Ermitteln eines Verbrauchsprognosewerts in Abhingigkeit
der erfassten Vielzahl von Aufientemperaturen, wobei der Verbrauchsprognosewert einen zu
erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems zum Heizen des zumindest einen Raumes

beschreibt, wiederum umfassend die Teilschritte S2.1 bis S2.4.

[0105] Im vorliegenden Fall gilt (nicht beschrinkend), dass je hdéher der
Verbrauchsprognosewert ausfillt, desto hoher ist der zu erwartende Energieverbrauch des

Heizungssystems.
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[0106] In Teilschritt S2.1 erfolgt ein Bereitstellen einer Verbrauchsprognosefunktion, die
den zu erwartenden Energieverbrauch in Abhingigkeit einer mittleren Aufdentemperatur und einer

minimalen Aufdentemperatur als Eingangsgréfden beschreibt.

[0107] In Teilschritt S2.2 erfolgt ein Ermitteln einer mittleren Aufdentemperatur aus der in

Schritt S1 erfassten Vielzahl von Auf3entemperaturen.

[0108] In Teilschritt S2.3 erfolgt ein Ermitteln einer minimalen Aufdentemperatur aus der in

Schritt S1 erfassten Vielzahl von Auf3entemperaturen.

[0109] In Teilschritt S2.4 erfolgt ein Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts auf Basis der
in Teilschritt S2.1 bereitgestellten Verbrauchsprognosefunktion und der ermittelten mittleren und
der ermittelten minimalen Aufdentemperatur aus den Teilschritten S2.2 und S2.3 als Eingangsgréfien

der Verbrauchsprognosefunktion.

[0110] In Schritt S3 erfolgt ein Ermitteln eines Sollwerts fiir einen
Betriebszustandsparameter des Heizungssystem, der einen Betriebszustand des Heizkreises

bestimmt, in Abhdngigkeit des in Schritt S2 ermittelten Verbrauchsprognosewerts.

[0111] In Teilschritt S3.1 erfolgt ein Vergleich des ermittelten Verbrauchsprognosewerts mit
einem vorbestimmten Grenzwert. Fillt dieser kleiner aus als der vorbestimmte Grenzwert, so erfolgt

Teilschritt $S3.2a, andernfalls erfolgt Teilschritt S3.2b.

[0112] Alternativ kann in Teilschritt S3.1 auch ein Vergleich mit mehreren Grenzwerten

erfolgen, zwischen denen insbesondere ein Ubergangsbereich vorliegt.

[0113] In Teilschritt S3.2a erfolgt eine Wertzuordnung, bei der dem Sollwert ein zweiter
Wert zugeordnet wird, wohingegen in Teilschritt 53.2b eine Wertzuordnung erfolgt, bei der dem
Sollwert ein erster Wert zugeordnet wird, wobei der erste Wert den heizenden Betriebszustand und

der zweite Wert den nicht-heizenden Betriebszustand des Heizkreises bezeichnet.

[0114] In Schritt S4 erfolgt Ausgeben eines mit dem ermittelten Sollwert

korrespondierenden Sollwert-Signals.

[0115] Fig. 1B zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems eines Gebaudes, das auf dem
Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1A aufbaut, dahingehend, dass die Schritte S1 bis S4 identisch zu denen

aus dem Ausfliihrungsbeispiel aus Fig. 1A sind.

[0116] Ausgehend von Schritt S4 erfolgt in Schritt S5 ein Erfassen eines Istwerts des

Betriebszustandsparameters des Heizkreises.

[0117] In Schritt S6 erfolgt ein Ausgeben eines mit dem erfassten Istwert

korrespondierenden [stwert-Signals.
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[0118] In Schritt S7 erfolgt ein Ausgeben eines Benachrichtigungssignals auf Basis des
[stwert- und des Sollwert-Signals aus den Schritten S6 bzw. S4, wobei das Benachrichtigungssignal
ausgegeben wird, wenn der mit dem Istwert-Signal korrespondierende Istwert ungleich dem mit

dem Sollwert-Signal korrespondierenden Sollwert ist.

[0119] In Schritt S8 erfolgt ein Ubermitteln des Benachrichtigungssignals an eine

Benutzerschnittstellenvorrichtung.

[0120] In Schritt S9 erfolgt ein Anzeigen einer Benachrichtigung auf einer Anzeigeeinheitder
Benutzerschnittstellenvorrichtung als Reaktion auf das libermittelte Benachrichtigungssignal aus
Schritt S8, wobei die Benachrichtigung bzw. deren Inhalt ein Umschalten des Betriebszustands des

Heizkreises empfiehlt.

[0121] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfithrungsbeispiels des erfindungsgemafien

Verfahrens zum Steuern eines Heizungssystems.

[0122] Ausgangspunkt des Verfahrens ist das Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Betriebszustandsiiberwachung aus Fig. 1A mit den identisch ausgefiihrten Schritten

S1 bis S4. Zur Abgrenzung gegeniiber Fig. 1B wird hier eine Sternnotation der Schritte gewahlt.

[0123] Ausgehend von Schritt S4 erfolgt in Schritt S5* ein Ubermitteln des Sollwert-Signals

an eine Steuervorrichtung des Heizungssystems.

[0124] In Schritt S6* erfolgt ein Steuern des Heizungssystems mittels der Steuervorrichtung
in Abhdngigkeit des mit dem Sollwert-Signal iibermittelten Sollwerts fiir den
Betriebszustandsparameter des Heizkreises, welches insbesondere ein Umschalten des

Betriebszustands des Heizkreises in Abhdngigkeit des Sollwerts umfasst.

[0125] Geméafd einer vorteilhaften Weiterbildung des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2
umfasst dieses ferner die hier nicht dargestellten Schritte eines Erfassen eines Istwerts des
Betriebszustandsparameters des Heizkreises, eines Ausgeben eines mit dem erfassten Istwert
korrespondierenden Istwert-Signals, ein Ubermitteln des Istwert-Signals an die Steuervorrichtung
des Heizungssystems, wobei das Steuern des Heizungssystems mittels der Steuervorrichtung in
zusatzlicher Abhdngigkeit des mit dem Istwert-Signal iibertragenen Istwerts erfolgt. Insbesondere
erfolgt hierbei ein Umschalten des Betriebszustands des Heizkreises, falls Ist- und Sollwert ungleich

ausfallen, durch Einstellen des Betriebszustandsparameters auf den Sollwert.

[0126] Fig. 3A und 3B zeigen exemplarische Zeitverlaufe von Betriebs- und Umgebungsdaten
eines Heizungssystems im Zuge eines Ausfithrungsbeispiels des erfindungsgemaéfien Verfahrens zur

Betriebszustandsiiberwachung.

[0127] Beide in den Fig. 3A und 3B gezeigten Zeitverldufe beziehen sich dabei auf dasselbe
Heizungssystem, fiir das die Betriebs- und Umgebungsdaten iiber einen Zeitraum von 10 Monaten

angegeben sind.
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[0128] Fig. 3A zeigt die Temperaturverlaufe der Aufdentemperatur des Gebaudes, in dem das
Heizungssystem zum Einsatz kommt, wobei jeweils die tagesbezogenen minimalen
Aufdentemperaturen (untere Kurve) und die tagesbezogenen maximalen Aufdentemperaruten (obere

Kurve) liber der Zeit aufgetragen sind.

[0129] Die gezeigten Zeitverldufe zeigen den im betrachteten Zeitraum stark volatilen
Charakter der Auf3entemperatur, im Zuge dessen beispielsweise ein Temperatureinbruch Ende Mai
2021, gefolgt von einem starken Temperaturanstieg zu beobachten ist, was das Festlegen eines

optimalen Betriebszustand fiir einen Heizkreis des Heizungssystems erschwert.

[0130] Erfindungsgemaff kommt im Zuge des Ermittelns des Sollwerts fiir den den
Betriebszustand des Heizkreises des Heizungssystems bestimmenden Betriebszustandsparameter

daher der Verbrauchsprognosewert zum Einsatz, dessen zeitlicher Verlauf in Fig. 3B dargestellt ist.

[0131] Der in diesem Beispiel verwendete Verbrauchsprognosewert beschreibt dabei die
Wahrscheinlichkeit, in Werten zwischen 0 und 100, dass ein zu erwartender Energieverbrauch des
Heizungssystems zum Heizen eines Raumes mit Hilfe des Heizkreises kleiner als ein festgelegter
Energieverbrauchsgrenzwert ausfillt, der im vorliegenden Beispiel 1 kWh/Tag entspricht (nicht

beschrinkend). Dieses Szenario wird exemplarisch mit ,Heizen nicht notwendig“ bezeichnet.

[0132] Je héher die Wahrscheinlichkeit ausfallt, desto wahrscheinlicher ist der Fall, dass mit
einem Energieverbrauch kleiner 1 kWh/ Tag zu rechnen ist. Der die Wahrscheinlichkeit angebende
Verbrauchsprognosewert hangt dabei von der Aufientemperatur des Gebaudes ab, wobei der in Fig.
3B gezeigte Verlauf beispielhaft auf Basis eines Mittelwerts der tagesbezogenen minimalen
Aufdentemperaturen und eines Mittelwerts tagesbezogener mittlerer Aufientemperaturen aus den
Temperaturverldaufen der vorangegangen 7 Tage basiert. Die mittlere Auf3entemperatur wird dabei
im vorliegenden Beispiel aus der maximalen und der minimalen Aufientemperatur eines Tages

bestimmt.

[0133] Entsprechend des dargestellten Verlaufs ist zu erkennen, dass insbesondere in den
Sommermonaten von Anfang Juni bis Ende August mit einem niedrigen Energieverbrauch gerechnet
wurde, also einer hohen Wahrscheinlichkeit, dass der Verbrauch kleiner als 1 kWh/Tag ausfallt,

wohingegen in den librigen Monaten mit einem héheren Energieverbrauch gerechnet wurde.

[0134] Das Ermitteln des Sollwerts (punkt-gestrichene Linie) fiir den den Betriebszustand
des  Heizkreises  bestimmenden  Betriebszustandsparameter  erfolgt dabei  durch
Grenzwertbetrachtungen des Verbrauchsprognosewertes. So werden die zwei Grenzwerte G1 und
G2 festgelegt, die jeweils eine 80%ige und eine 50%ige Wahrscheinlichkeit beschreiben, dass mit

einem Energieverbrauch kleiner 1kWh/Tag zur rechnen ist.
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[0135] Der ermittelte Sollwert auf Basis des Verbrauchsprognosewertes kann dabei
exemplarisch die zwei Werte ,,0“ und ,1“ annehmen, die jeweils den nicht-heizenden und heizenden

Betriebszustand des Heizkreises bezeichnen.

[0136] Uberschreitet der Verbrauchsprognosewert den ersten Grenzwert G1, so wird der
Sollwert auf,,0“ gesetzt, wohingegen in Folge eines Unterschreitens unter den zweiten Grenzwert G2
der Sollwert auf 1 gesetzt wird. Der dazwischen liegende Ubergangsbereich dient dem Einbringen
einer gewissen Robustheit in das Verfahren, infolgedessen ein unerwiinscht hdufiges Wechseln des
Sollwertes aufgrund lediglich lokaler Schwankungen des Verbrauchsprognosewertes, bedingt durch
Schwankungen der Aufientemperatur, vermieden wird. So fiihrt beispielsweise die kurzzeitige

Warmeperiode Anfang Mai nicht zu einem Umschalten des Sollwerts.

[0137] Die vorstehend beschriebene Vorgehensweise fithrt zu einer robusten und
zuverlassigen Ermittlung eines Sollwerts fiir den Betriebszustandsparameter, mit dem ein effizientes
Umschalten des Heizkreises zwischen einem heizenden Winterbetrieb und einem nicht-heizenden

Sommerbetrieb ermdglicht wird.

[0138] So wird im Ergebnis der Sollwert im gezeigten 10-monatigen Zeitraum lediglich
zweimalig auf einen neuen Wert gesetzt: Ende Mai wird durch den Sollwertder Wechsel in den nicht-
heizenden (Sommer-)Betrieb vorgeschlagen und Mitte/Ende August wird der Wechsel in den

heizenden (Winter-)Betrieb.

[0139] Fig. 4 zeigt ein schematisches Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Heizungssystems 1 eines Gebidudes 100, welches exemplarisch einen ersten Raum 101 und einen

zweiten Raum 102 umfasst.

[0140] Das Heizungssystem 1 umfasst einen Warmeerzeuger 2 zum Temperieren eines oder
mehrere Energietransportmedien, eine Uberwachungseinrichtung 3 zur Uberwachung eines
Betriebszustands des Heizungssystems 1, eine Steuervorrichtung 4 zum Steuern des
Heizungssystems 1, eine Temperaturerfassungsvorrichtung, die einen Aufientemperatursensor 5
zum Erfassen einer Aufientemperatur des Gebdudes 100 umfasst, einen Heizkreis 6 zum Heizen des

ersten Raumes und eine im ersten Raum befindliche Bedienkonsole 8a.

[0141] Der Warmeerzeuger 2 umfasst dabei eine Heizungseinheit 21, iiber die der Heizkreis
6 mit einem temperierten Energietransportmedium versorgt wird, um den ersten Raum 101 des
Gebdudes 100 zu heizen. Der Heizkreis 6 umfasst hierbei die schlaufenférmig angedeutete
Fufd3bodenheizung 61, die als Warmetauscher zwischen dem ersten Raum 101 und dem durch die

Heizungseinheit 21 temperierten Energietransportmedium dient.

[0142] Der Heizkreis 6 ist liber die Heizungseinheit 21 dabei zwischen einem den ersten

Raum 101 heizenden Betrieb und einem den ersten Raum 101 nicht-heizenden Betrieb umschaltbar.
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Vereinfacht wird dieses Umschalten durch ein Ein- oder Ausschalten der Heizungseinheit 21

bewerkstelligt.

[0143] Ferner umfasstder Warmeerzeuger eine Brauchwassereinheit 22, die zum Erwidrmen
von Brauchwasser eingerichtet ist, welches im Gebdude befindlichen Verbrauchern, wie
beispielsweise einer Dusche 102a, breitgestellt wird. Die Uberwachungseinrichtung 3 ist mit der
Steuervorrichtung 4, dem Aufdentemperatursensor 5 sowie mit der Bedienkonsole 8a und einem
mobilen Endgerit 8b, hier einem Smartphone eines Bewohners des Gebdudes 100, gekoppelt, wobei
die Uberwachungseinrichtung 3 fiir die beiden letztgenannten Gerite eine Kommunikationseinheit

33 zur kabelgebundenen sowie zur kabellosen Dateniibertragung umfasst.

[0144] Die Uberwachungseinrichtung 3 umfasst ferner eine elektronische Speichereinheit

31 sowie eine prozessorbasierte Auswertungseinheit 32.

[0145] In der Speichereinheit 31 ist unter eine Verbrauchsprognosefunktion abgespeichert,
die zur Verwendung durch die Uberwachungseinrichtung 3 bzw. durch die Auswertungseinheit 32
bereitgestellt ist und die den zu erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems 1 zum Heizen
des ersten Raumes 101 zumindest in Abhidngigkeit der Aufientemperatur des Gebdudes 100
beschreibt. Die Uberwachungseinrichtung 3 ist dabei im Zuge einer Betriebszustandsiiberwachung
des Heizungssystems 1 dazu eingerichtet ist, einen Verbrauchsprognosewert, der einen zu
erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems 1 zum Heizen des ersten Raumes 101
beschreibt, auf Basis der bereitgestellten Verbrauchsprognosefunktion und einer vom

Aufdentemperatursensor 5 erfassten Aufdentemperatur zu ermitteln.

[0146] Ferner ist die Uberwachungseinrichtung 3 bzw. die Auswertungseinheit 32 dazu
eingerichtet, auf Basis des ermittelten Verbrauchsprognosewertes einen Sollwert fiir einen
Betriebszustandsparameter, der insbesondere durch das Heizungssystem 1 bzw. durch die
Steuervorrichtung 4 verwertbar ist und der einen Betriebszustand des Heizkreises 6 bestimmt, zu
ermitteln (siehe auch Fig. 3A und 3B) und ein mit dem ermittelten Sollwert korrespondierendes

Sollwert-Signal auszugeben.

[0147] Ferner ist die Uberwachungseinrichtung 3 eingerichtet, einen Istwert des
Betriebszustandsparameters des Heizkreises 6 zu erfassen, wobei diese hierzu im vorliegenden
Beispiel auf einen in der Steuervorrichtung 4 hinterlegten Istwert des Betriebszustandsparameters

zugreift und ein korrespondierendes [stwert-Signal ausgibt.

[0148] Die Uberwachungseinrichtung 3 bzw. deren Auswertungseinheit 32 ist ferner dazu
eingerichtet, ein Benachrichtigungssignal auf Basis des Istwert- und des Sollwert-Signals
auszugeben, wobei das Benachrichtigungssignal ausgegeben wird, wenn der mit dem Istwert-Signal

korrespondierende [stwert ungleich dem mit dem Sollwert-Signal korrespondierendem Sollwert ist.
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[0149] Die Uberwachungseinrichtung 3 ist dabei dazu eingerichtet, {iber die
Kommunikationseinheit 33 das Benachrichtigungssignal an die Bedienkonsole 8a sowie an das

Smartphone 8b zu ibermitteln, die als Benutzerschnittstellenvorrichtungen fungieren.

[0150] Das Benachrichtigungssignal veranlasst dabei die Bedienkonsole 8a als auch das
Smartphone, eine Benachrichtigung 81a auf einer jeweiligen Anzeigeeinheit (lediglich im Falle des
Smartphones 8b als Touchscreen 81 dargestellt) anzuzeigen, wobei die Benachrichtigung bzw. deren

Inhalt ein Umschalten des Betriebszustands des Heizkreises 6 empfiehlt.

[0151] Darauf basierend kann ein Bediener des Heizungssystems 1 den Betriebszustand des
Heizkreises 6 beispielsweise an der Bedienkonsole 8a oder aber auch am Smartphone 8b

umschalten, infolgedessen beispielsweise die Heizungseinheit 21 ab- oder eingeschaltet wird.

[0152] Die Ermittlung des Sollwerts erfolgt dabei unter energieverbrauch-spezifischen
Gesichtspunkten und identifiziert einen optimalen Betriebszustand des Heizkreises 6, iiber den
beispielsweise ein energetisch unvorteilhaftes Heizen wihrend warmen Sommermonaten

verhindert werden kann, wodurch unter anderem Energiekosten eingespart werden kénnen.

[0153] In einem alternativen, hier nicht gezeigten Ausfilhrungsbeispiel kann die
Temperaturerfassungsvorrichtung des Heizungssystem zusidtzlich oder alternativ zum
Aufdentemperatursensor 5 eine Wetterdateneinrichtung umfassen, die mit einem Datensystem eines
Wetterdienstes koppelbar ist, und dazu eingerichtet ist, dort verfiigbare Wetterdaten, insbesondere
fiir eine Region des Gebaudes 100, abzurufen. Unter der Region kann dabei ein Bereich in einem
Umkreis von 0 bis 250 km, vorzugsweise von 0 bis 100 km und besonders bevorzugt von 0 bis 25 km

verstanden werden.

[0154] Besagte Wetterdaten kénnen dabei sowohl aktuelle Temperaturmesswerte einer
Wetterstation, insbesondere einer nahegelegenen Wetterstation in der Region des Gebdudes 100, als
auch Temperaturprognosedaten fiir ein oder mehrere kommende Tage, insbesondere fiir die Region

des Gebaudes, beinhalten.

[0155] Fir den erstgenannten Fall ist die Wetterdateneinrichtung eingerichtet, einen
aktuellen Temperaturmesswert aus den abgerufenen Wetterdaten als erfasste Aufdentemperatur

auszugeben.

[0156] Verfiigt die Temperaturerfassungsvorrichtung zudem iiber einen
Aufdentemperatursensor, so kann die Temperaturerfassungsvorrichtung eingerichtet sein, einen
erfassten Sensorwert des Aufdentemperatursensors, den Temperaturmesswert aus den abgerufenen
Wetterdaten oder eine Kombination aus Sensorwert und Temperaturmesswert als erfasste

Aufdentemperatur auszugeben.

[0157] Besagte Kombination kann dabei beispielsweise ein gewichteter oder ein

ungewichteter Mittelwert der beiden Werte sein.
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[0158] Vorstehend wurden Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sowie deren

Vorteile detailliert unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren beschrieben.

[0159] Es wird erneut hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung in keiner Weise auf
die vorstehend beschriebenen Ausfithrungsbeispiele und deren Ausfithrungsmerkmale begrenzt ist.
Die Erfindung umfasst weiterhin Modifikationen der genannten Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere
diejenigen, die aus Modifikationen und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merkmale der

beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele im Rahmen des Schutzumfanges der unabhidngigen Anspriiche

hervorgehen.
Liste der Bezugszeichen
1 Heizungssystem
2 Wirmeerzeuger
3 Uberwachungseinrichtung
4 Steuervorrichtung
5 Aufdentemperatursensor
6 Heizkreis
8a Bedienkonsole
8b Smartphone
21 Heizungseinheit
22 Brauchwassereinheit
31 Speichereinheit
32 Auswertungseinheit
33 Kommunikationseinheit
61 Fufdsbodenheizung
81 Touchscreen
8la Benachrichtigung
100 Gebiude
101 erster Raum
102 zweiter Raum

102a Dusche
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Betriebszustandsiiberwachung eines Heizungssystems (1) eines Gebaudes
(100), das einen Heizkreis (6) zum Heizen von zumindest einem Raum (101) des Gebdudes (100)
umfasst, wobei der Heizkreis (6) zumindest zwischen einem den Raum (101) heizenden und einem

den Raum (101) nicht-heizenden Betriebszustand umschaltbar ist, umfassend:

- Bereitstellen einer Verbrauchsprognosefunktion, die zumindest in Abhéangigkeit
einer AufRentemperatur des Gebdudes (100) eine Wahrscheinlichkeitbeschreibt, dass
ein zu erwartender Energieverbrauch des Heizungssystems (1) zum Heizen des
zumindest einen Raumes (101) gleich oder gréfder ausfallt als ein festgelegter
Energieverbrauchgrenzwert, wobei eine Zielmenge der
Verbrauchsprognosefunktionen dazu eine Vielzahl kontinuierlich verteilter

Wahrscheinlichkeitswerte umfasst,
- Erfassen der Aufientemperatur des Gebdudes (100);

- Ermitteln eines Verbrauchsprognosewerts in Abhangigkeit der bereitgestellten
Verbrauchsprognosefunktion und der erfassten Aufdentemperatur, wobei der
Verbrauchsprognosewert einen zu erwartenden Energieverbrauch des

Heizungssystems (1) zum Heizen des zumindest einen Raumes (101) beschreibt;

- Ermitteln eines Sollwerts fiir einen Betriebszustandsparameter des Heizungssystems
(1), der einen Betriebszustand des Heizkreises (6) bestimmt, auf Basis des ermittelten

Verbrauchsprognosewerts; und

- Ausgeben eines mit dem ermittelten Sollwert korrespondierenden Sollwert-Signals.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Betriebszustandsparameter zumindest einen ersten Wert und einen zweiten Wert
annehmen kann, wobei der erste Wert dem heizenden Betriebszustand und der zweite Wert dem

nicht-heizenden Betriebszustand entspricht, und
wobei das Ermitteln des Sollwerts fiir den Betriebszustandsparameter derart erfolgt, dass

der Sollwert dem ersten Wert entspricht, falls der ermittelte Verbrauchsprognosewert gréfier

ausfallt als ein vorbestimmter erster Grenzwert, und

der Sollwert dem zweiten Wert entspricht, falls der ermittelte Verbrauchsprognosewert

kleiner ausfillt als ein vorbestimmter zweiter Grenzwert.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren weiterhin umfasst:

- Erfassen einer Vielzahl weiterer Aufientemperaturen, die in zeitlichen Abstidnden

voneinander erfasst werden;
und das Ermitteln des Verbrauchsprognosewertes weiterhin umfasst:

- Ermitteln einer mittleren Aufdentemperatur aus einer Wertemenge, umfassend die
erfasste Aufientemperatur und die erfasste Vielzahl weiterer Aufientemperaturen;

und
- Ermitteln einer minimalen Aufientemperatur aus der Wertemenge;

wobei die bereitgestellte Verbrauchsprognosefunktion den zu erwartenden Energieverbrauch
in Abhangigkeit einer mittleren Aufdentemperatur und einer minimalen Aufientemperatur als

Eingangsgroéfien beschreibt,

und wobei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts auf Basis der bereitgestellten
Verbrauchsprognosefunktion und der ermittelten mittleren und der ermittelten minimalen

Aufdentemperatur als Eingangsgréfien der Verbrauchsprognosefunktion erfolgt.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das Erfassen der Vielzahl weiterer Aufdentemperaturen iiber N Tage hinweg erfolgt, mit N= 1,

wobei fiir jeden der N Tage jeweils mehrere Aufientemperaturen erfasst werden,
wobei das Ermitteln der mittleren Aufdentemperatur wiederum umfasst:
- Ermitteln jeweiliger Tagesmittel der Aufdentemperaturen fiir jeden der N Tage;
- Ermitteln eines ersten Mittelwerts aus den ermittelten Tagesmitteln der N Tage; und
- Ausgeben des ermittelten ersten Mittelwerts als mittlere Aufdentemperatur.
und wobei das Ermitteln der minimalen Aufdentemperatur wiederum umfasst:
- Ermitteln jeweiliger Tagesminima der Aufdentemperatur fiir jeden der N Tage;

- Ermitteln eines zweiten Mittelwerts aus den ermittelten Tagesminima der N Tage;

und

- Ausgeben des ermittelten zweiten Mittelwerts als minimale Auf3entemperatur.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Bereitstellen der Verbrauchsprognosefunktion umfasst:
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- Bereitstellen mehrerer Heizungssysteme (1), die jeweils einem Gebidude (100)
zugeordnet sind und jeweils zumindest einen Heizkreis (6) zum Heizen von

zumindest einem Raum (101) des jeweiligen Gebaudes (100) umfassen;
- Festlegen des Energieverbrauchgrenzwertes;

- Erfassen von Betriebs- und Umgebungsdaten der bereitgestellten mehreren
Heizungssysteme (1), wiederum fiir jedes Heizungssystem (1) der mehreren

Heizungssysteme (1), umfassend:

- Erfassen einer Vielzahl von Aufientemperaturen des jeweiligen Gebdudes
(100), die jeweils zu vorbestimmten Zeitpunkten liber einen vorgegebenen

Zeitraum hinweg erfasst werden; und

- Erfassen einer Vielzahl von Energieverbrauchswerten, die jeweils den
Energieverbrauch des Heizungssystems (1) zum Heizen des zumindest einen
Raumes (101) des jeweiligen Gebdudes (100) beschreiben und zu den

vorbestimmten Zeitpunkten erfasst werden;

- Bestimmen der Verbrauchsprognosefunktion auf Basis der beim Erfassen von
Betriebs- und  Umgebungsdaten  erfassten  Aufdentemperaturen  und

Energieverbrauchswerten sowie des festgelegten Energieverbrauchgrenzwertes.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

- Abrufen von Wetterdaten von einem Wetterdienst fiir eine Region des Gebaudes

(100);

wobei das Erfassen der Aufdentemperatur ein Ausgeben eines in den abgerufenen Wetterdaten

enthaltenen Temperaturmesswerts als erfasste Aufdientemperatur umfasst,

und/oder wobei das Ermitteln des Verbrauchsprognosewerts zusatzlich in Abhangigkeit der

abgerufenen Wetterdaten erfolgt.

7.

8.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
- Erfassen eines [stwerts des Betriebszustandsparameters des Heizkreises (6); und

- Ausgeben eines mit dem erfassten [stwert korrespondierenden Istwert-Signals.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch

- Ubermitteln des Sollwert-Signals und des Istwert-Signals an eine mit dem

Heizungssystem (1) gekoppelte Benutzerschnittstellenvorrichtung (8a, 8b); und
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- Anzeigen des mit den Signalen iibermittelten Ist- und Sollwerts fiir den
Betriebszustandsparameter auf einer Anzeigeeinheit (81) der

Benutzerschnittstellenvorrichtung (8a, 8b).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8, gekennzeichnet durch

- Ausgeben eines Benachrichtigungssignals auf Basis des Istwert- und des Sollwert-
Signals, wobei das Benachrichtigungssignal ausgegeben wird, wenn der mit dem
[stwert-Signal korrespondierende Istwert ungleich dem mit dem Sollwert-Signal

korrespondierendem Sollwert ist;

- Ubermitteln des Benachrichtigungssignals an eine mit dem Heizungssystem (1)
gekoppelte Benutzerschnittstellenvorrichtung (84, 8b), wobei das
Benachrichtigungssignal die Benutzerschnittstellenvorrichtung (8a, 8b) dazu
veranlasst, eine Benachrichtigung (81a) auf einer Anzeigeeinheit (81) der
Benutzerschnittstellenvorrichtung (8a, 8b) anzuzeigen, die ein Umschalten des

Betriebszustands des Heizkreises (6) empfiehlt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei der Benutzerschnittstellenvorrichtung (8a, 8b) um eine Bedienkonsole (8a) des
Heizungssystems (1) und/oder um ein mobiles Endgerdt (8b) und/oder um ein mit dem
Heizungssystem (1) gekoppeltes Gebdudesteuerungssystem und/oder um einen cloudbasierte

Steuerungsplattform fiir das Heizungssystem (1) handelt.

11. Verfahren zum Steuern eines Heizungssystems (1) eines Gebaudes (100), das einen Heizkreis
(6) zum Heizen von zumindest einem Raum (101) des Gebaudes (100) umfasst, wobei der Heizkreis
(6) zumindest zwischen einem den Raum (101) heizenden und einem den Raum (101) nicht-

heizenden Betriebszustand umschaltbar ist, umfassend:

- Uberwachen eines Betriebszustands des Heizungssystems (1) gemif eines

Verfahrens zur Betriebszustandstiberwachung nach einem der Anspriiche 1 bis 10;

- Ubermitteln des im Zuge des Uberwachens des Betriebszustands ausgegebenen

Sollwert-Signals an eine Steuervorrichtung des Heizungssystems (1);

- Steuern des Heizungssystems (1) mittels der Steuervorrichtung in Abhangigkeit des
mit dem Sollwert-Signal iibermittelten Sollwerts flir den Betriebszustandsparameter

des Heizkreises (6).
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Heizungssystem (1) zum Einsatz in einem Gebaude (100), umfassend:
- eine Steuervorrichtung (4), die zum Steuern des Heizungssystems (1) eingerichtetist;

- einen Heizkreis (6), der zum Heizen von zumindest einem Raum (101) des Gebaudes
(100) eingerichtet ist und tiber die Steuervorrichtung (4) zumindest zwischen einem
den Raum (101) heizenden und einem den Raum (101) nicht-heizenden

Betriebszustand umschaltbar ist;

- eine Uberwachungseinrichtung (3) zur Betriebszustandsiiberwachung des

Heizungssystems (1); und

- einen mit der Uberwachungseinrichtung (3) gekoppelte
Temperaturerfassungsvorrichtung (5), die zum Erfassen einer Aufdentemperatur des

Gebaudes (100) eingerichtet ist;

wobei die Uberwachungseinrichtung (3) eine Speichereinheit umfasst, in der eine
Verbrauchsprognosefunktion  abgespeichert und zur Verwendung durch die
Uberwachungseinrichtung bereitgestellt ist, die zumindest in Abhéngigkeit einer
Aufdentemperatur des Gebdudes (100) eine Wahrscheinlichkeit beschreibt, dass ein zu
erwartender Energieverbrauch des Heizungssystems (1) zum Heizen des zumindest einen
Raumes (101) gleich oder gréfRer ausfillt als ein festgelegter Energieverbrauchgrenzwert,
wobei eine Zielmenge der Verbrauchsprognosefunktionen dazu eine Vielzahl kontinuierlich

verteilter Wahrscheinlichkeitswerte umfasst, und

wobei die Uberwachungseinrichtung (3) eingerichtet ist, in Abhingigkeit einer durch die
Temperaturerfassungsvorrichtung (5) erfassten Aufdentemperatur und der in der
Speichereinheit bereitgestellten Verbrauchsprognosefunktion einen
Verbrauchsprognosewert, der einen zu erwartenden Energieverbrauch des Heizungssystems
(1) zum Heizen des zumindest einen Raumes (101) beschreibt, zu ermitteln, auf Basis des
ermittelten Verbrauchsprognosewertes einen Sollwert fiir einen Betriebszustandsparameter,
der einen Betriebszustand des Heizkreises (6) bestimmt, zu ermitteln und ein mit dem

ermittelten Sollwert korrespondierendes Sollwert-Signal auszugeben.
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