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Eine  Regelvorrichtung  für  einen  Speicherbehälter  (1) 
mit  einem  Primär-  und  einem  Sekundärkreislauf  ausgestat- 
tetem  Wärmetauscher  (9),  welcher  getrennt  vom  Spei- 
cherbehälter  (1)  angeordnet  ist,  wobei  das  zu  erwärmen- 
de  Wasser  im  Sekundärkreislauf  dem  Speicherbehälter 
(1)  bodenseitig  entnommen  und  durch  eine  thermostat- 
gesteuerte  Ladepumpe  (10)  über  den  Wärmetauscher  (9) 
in  erwärmtem  Zustand  deckelseitig  rückgeführt  wird. 

Die  Regelvorrichtung  umfaßt  im  wesentlichen  einen 
vorzugsweise  im  Bereich  der  Mitte  des  Speichers  (1)  an- 
geordneten  ersten  Thermostaten  (T1),  sowie  einen  zwei- 
ten  Thermostaten  (T2),  welcher  im  Bereich  zwischen  der 
Kaltwasserzone  am  Boden  des  Speichers  (1)  und  der 
Entrittsstelle  des  Sekundärkreislaufes  in  den  Wärmetau- 
scher  (9)  angeordnet  ist,  wobei  der  erste  Thermostat  (T1) 
die  Ladepumpe  (10)  für  den  Ladevorgang  einschaltet,  und 

der  zweite  Thermostat  (T2)  die  Ladepumpe  zur  Beendi- 
gung  des  Ladevorgangs  ausschaltet,  und  wobei  der  erste 
Thermostat  (T1)  bei  einer  vorbestimmten  unteren  Brauch- 
wassertemperatur  geschlossen  ist,  und  der  zweite  Ther- 
mostat  bei  einer  vorbestimmten  oberen  Brauchwasser- 
temperatur  geöffnet  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R e g e l v o r r i c h t u n g  z u r   R e g e l u n g  
d e r   E r w ä r m u n g   von  B r a u c h w a s s e r   f ü r   e i n e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   m i t   e i n e m   P r i m ä r -   und  e i n e m   S e k u n d ä r -  

k r e i s l a u f   a u s g e s t a t t e t e n ,   g e t r e n n t   a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r s ,  
w o b e i   das   zu  e r w ä r m e n d e   W a s s e r   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   d e m  

S p e i c h e r b e h ä l t e r   b o d e n s e i t i g   e n t n o m m e n   und  d u r c h   e i n e   t h e r m o -  

s t a t g e s t e u e r t e   L a d e p u m p e   ü b e r   den  W ä r m e t a u s c h e r   in   e r w ä r m t e m  

Z u s t a n d   d e c k e l s e i t i g   r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

B e i   ü b l i c h e n   B r a u c h w a s s e r b e r e i t e r n   i s t   i n n e n   e t w a   in   d e r  

u n t e r e n   H ä l f t e   e i n e s   z . B .   z y l i n d r i s c h e n ,   s t e h e n d e n   und  m i t  

e n t s p r e c h e n d e r   W ä r m e i s o l i e r u n g   v e r s e h e n e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r s  

e i n   W ä r m e t a u s c h e r   a n g e b r a c h t ,   d e r   m i t   dem  H e i z k r e i s l a u f  -  

m e i s t e n s   e i n e r   Z e n t r a l h e i z u n g s a n l a g e  -   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

Be i   d e r a r t i g e n   A n l a g e n   g i b t   das   z . B .   vom  Z e n t r a l h e i z u n g s -  

k e s s e l   kommende   H e i z m e d i u m   e i n e n   T e i l   d e r   in  ihm  e n t h a l t e n e n  

Wärmemenge   an  das   im  S p e i c h e r b e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e   W a s s e r   a b ,  
w e l c h e s   s i c h ,   b e d i n g t   d u r c h   d i e   K o n v e k t i o n ,   g l e i c h m ä ß i g   e r -  

w ä r m t .   Je  h ö h e r   a b e r   d a b e i   d i e   T e m p e r a t u r   des   W a s s e r s   im  B e -  

h ä l t e r   a n s t e i g t ,   d e s t o   h ö h e r   w i r d   a u c h   d i e   T e m p e r a t u r   des  vom 

W ä r m e t a u s c h e r   z u r ü c k f l i e ß e n d e n   W a s s e r s .   Das  b e d e u t e t   a b e r ,  
daß  d e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  I n h a l t   des   S p e i c h e r -  

b e h ä l t e r s   und  dem  z . B .   vom  H e i z k e s s e l   k o m m e n d e n   W a s s e r s  

( " V o r l a u f " )   g e r i n g e r   w i r d   und  d e m z u f o l g e   immer  w e n i g e r   Wärme 



in   das   B r a u c h w a s s e r   a b g e g e b e n   w i r d ;   d i e   L e i s t u n g   bzw.   d e r  

W i r k u n g s g r a d   des   W ä r m e t a u s c h e r s   s i n k e n   d a h e r   m i t   z u n e h m e n d e r  

T e m p e r a t u r   des   B r a u c h w a s s e r s   a b .  

B e i   e i n e r   B r a u c h w a s s e r b e r e i t u n g   m i t t e l s   S o n n e n e n e r g i e   i s t   d i e  

A n o r d n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   d e r   oben   b e s c h r i e b e n e n ,   w o -  

b e i   in   d i e s e m   F a l l   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   mi t   dem  H e i z k r e i s l a u f  

d e r   S o l a r a n l a g e   v e r b u n d e n   i s t .  

D i e s e r   oben   b e s c h r i e b e n e ,   b e i   z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   d e s  

B r a u c h w a s s e r s   s i n k e n d e   W i r k u n g s g r a d   des   W ä r m e t a u s c h e r s   f ü h r t  

b e i   A n w e n d u n g   von  W ä r m e p u m p e n   z u r   B r a u c h w a s s e r b e r e i t u n g   z u  

P r o b l e m e n ,   w e i l   d i e   Wärmepumpe  n u r   e i n e   g e r i n g e   L e i s t u n g s -  

b r e i t e   h a t   und  b e i   s i n k e n d e r   L e i s t u n g s a b g a b e   a b s c h a l t e t .   D i e s  

h a t   z u r   F o l g e ,   daß  m i t   z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   des   B r a u c h -  

w a s s e r s   d i e   E i n s c h a l t d a u e r   d e r   Pumpe  a b n i m m t   und  d i e s e   i n t e r -  

m i t t i e r e n d   zu  a r b e i t e n   b e g i n n t .   B e d i n g t   d u r c h   d i e   n o t w e n d i g e n  

A b k ü h l z e i t e n   b i s   z u r   W i e d e r e i n s c h a l t u n g   de r   Wärmepumpe   w i r d  

d e r   Z e i t r a u m   b i s   z u r   k o m p l e t t e n   E r w ä r m u n g   des   B r a u c h w a s s e r -  

b e r e i t e r s   e n t s p r e c h e n d   v e r g r ö ß e r t   bzw.   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e  

T e m p e r a t u r   e r r e i c h t .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   aus   d e r   DT-OS  25  08  135  e i n   S p e i c h e r   m i t  

e i n e m   g e t r e n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r   b e k a n n t ,   w e l c h e r   p r i m ä r s e i t i g  

an  e i n e   H e i z u n g s a n l a g e   a n g e s c h l o s s e n E t .   S e k u n d ä r s e i t i g   i s t  

e i n e   t h e r m o s t a t g e s t e u e r t e   Pumpe  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   das   z u  

e r w ä r m e n d e   W a s s e r   dem  S p e i c h e r   u n t e n   e n t n i m m t ,   d u r c h   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r   l e i t e t ,   und  dem  S p e i c h e r   oben   z u r ü c k f ü h r t .   A l s  

k e n n z e i c h n e n d e s   M e r k m a l   i s t   im  W ä r m e t a u s c h e r   e i n   e l e k t r i s c h e s  

H e i z g e r ä t   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s   e i n e   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e z u f u h r  

und  d a m i t   e i n e   g e w i s s e   A n p a s s u n g   an  s c h w a n k e n d e   B e t r i e b s v e r -  

h ä l t n i s s e   e r m ö g l i c h t .   E i n e   K o m b i n a t i o n   e i n e s   s o l c h e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   mi t   e i n e r   Wärmepumpe  e r f o r d e r t   den  E i n s a t z   k o s t -  

s p i e l i g e r   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   und  k a n n   d a h e r   aus   w i r t s c h a f t -  

l i c h e n   E r w ä g u n g e n   n i c h t   in   B e t r a c h t   g e z o g e n   w e r d e n .  



Z i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t  e s   d a h e r ,   e i n e   im  A u f b a u   e i n f a c h e   R e g e l -  

v o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   w o b e i  

b e i   d e r   A n w e n d u n g   e i n e r   Wärmepumpe   e i n   i n t e r m i t t i e r e n d e s  

A r b e i t e n   d e r   Wärmepumpe   v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  e i n  

e r s t e r   T h e r m o s t a t   im  S p e i c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   d e r  

M i t t e   des   S p e i c h e r s   und  e i n   z w e i t e r   T h e r m o s t a t   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   d e r   K a l t w a s s e r z o n e   am  B o d e n   des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s  

und  d e r   E i n t r i t t s s t e l l e   des   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   in  den  W ä r m e -  

t a u s c h e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   e r s t e   T h e r m o s t a t   d i e  

L a d e p u m p e   f ü r   den  L a d e v o r g a n g   e i n s c h a l t e t ,   und  de r   z w e i t e  

T h e r m o s t a t   d i e   L a d e p u m p e   zur   B e e n d i g u n g   des   L a d e v o r g a n g s   a u s -  

s c h a l t e t ,   und  w o b e i   d e r   e r s t e   T h e r m o s t a t   b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

u n t e r e n   B r a u c h w a s s e r t e m p e r a t u r   g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  d e r   z w e i t e  

T h e r m o s t a t   b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   o b e r e n   B r a u c h w a s s e r t e m p e r a -  

t u r   g e ö f f n e t   i s t .  

Der  P r i m ä r k r e i s l a u f   e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   W ä r m e p u m p e ,   w o -  

b e i   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   in   s e i n e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s l e i s t u n g   m i t  

d e r   Wärmepumpe   d e r a r t   a b g e s t i m m t   i s t ,   daß  d i e   m a x i m a l   a b -  

g e g e b e n e   Wärmemenge   m i t   h ö c h s t e r   T e m p e r a t u r   a u f   das   B r a u c h -  

w a s s e r   ü b e r t r a g e n   w i r d .   D i e s e r   S e k u n d ä r k r e i s l a u f   i s t   z u s ä t z -  

l i c h   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   D r o s s e l v e n t i l   zu r   E i n s t e l l u n g   b z w .  

R e g u l i e r u n g   d e r   D u r c h f l u ß m e n g e   und  e i n e m   T h e r m o f l u ß v e r h i n d e r e r  

a u s g e r ü s t e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e g e l v o r r i c h t u n g   g e w ä h r l e i s t e t . n u n   i m  

V e r e i n   mi t   d e r   a b g e s t i m m t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s l e i s t u n g   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   und  d e r   m i t t e l s   des   D r o s s e l v e n t i l s   e i n g e s t e l l t e  

F ö r d e r m e n g e   des   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  

des   an  d e r   t i e f s t m ö g l i c h e n   S t e l l e   e n t n o m m e n e n   k a l t e n   B r a u c h -  

w a s s e r s   a u f   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   E n d t e m p e r a t u r   b e i   h ö c h s t e n s  

e i n m a l i g e m   D u r c h l a u f   des   zu  e r w ä r m e n d e n   B r a u c h w a s s e r s .   D e r  

S p e i c h e r   w i r d   von  o b e n   g e l a d e n   und  d i e   T r e n n s c h i c h t e   z w i s c h e n  



w a r m m u n d   k a l t e n   B r a u c h w a s s e r   w a n d e r t   n a c h   u n t e n ,   b i s   d i e  

L a d u n g   des   S p e i c h e r s   b e e n d e t   i s t .   Es  kommt  d a h e r   zu  k e i n e r  

u n e r w ü n s c h t e n   V e r m i s c h u n g   von  w a r m e n   und  k a l t e n   W a s s e r ,   w i e  

d i e s   d u r c h   d i e   K o n v e k t i o n   b e d i n g t e   T u r b u l e n z   b e i   h e r k ö m m l i c h e n  

S p e i c h e r n  d e r   F a l l   i s t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   i m  

f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   B e i s p i e l s   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e g e l v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   S p e i c h e r  

m i t '  e i n e m   g e t r e n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   w e l c h e r   p r i m ä r -  

s e i t i g   an  e i n e   Wärmepumpe   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

F i g u r   2  e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e r   V a r i a n t e   des   B e i s p i e l s  

n a c h   F i g u r   1,  u n d  

F i g u r   3  e i n   B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  f ü r   z w e i   S p e i c h e r .  

In  F i g .   1  i s t   d e r   d r u c k f e s t e   S p e i c h e r b e h ä l t e r   m i t   1  b e z e i c h n e t  

und  h a t   v o r z u g s w e i s e   d i e   Form  e i n e s   s t e h e n d e n   Z y l i n d e r s   m i t  

g e w ö l b t e m   B o d e n   2  und  e b e n s o   g e w ö l b t e m   D e c k e l   3 .  

In   den   B o d e n   2  f ü h r t   e i n   K a l t w a s s e r - Z u f ü h r r o h r   4,  d e s s e n  

i n n e r e m   Ende  e i n   P r a l l b l e c h   5  g e g e n ü b e r l i e g t .   Im  D e c k e l   3  

b e f i n d e t   s i c h   d i e   E n t n a h m e l e i t u n g   6  f ü r   das   B r a u c h w a s s e r .  

Auch  im  O b e r t e i l   des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   1,  n a h e   dem  D e c k e l   3 ,  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   V e r t e i l e r b l e c h   7.  Der   S e k u n d ä r k r e i s l a u f  

i s t   d u r c h   d i e   R o h r s t ü c k e   8a ,   8b  und  8c  a u f g e b a u t .   Das  R o h r -  

s t ü c k   8a  kommt  von  dem  a l l g e m e i n   m i t   9  b e z e i c h n e t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   und  m ü n d e t   in   den  D e c k e l   3.  Das  R o h r s t ü c k   8b  g e h t  

vom  B o d e n   2  aus   zu  e i n e r . L a d e p u m p e   10 ,   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n  

D r o s s e l v e n t i l   11  und  e i n e m   T h e r m o f l u ß v e r h i n d e r e r   12,   d e r  

e i n e   Z i r k u l a t i o n   ohne   L a u f   de r   L a d e p u m p e   v e r h i n d e r t .   D a s  

R o h r s t ü c k   8c  f ü h r t   vom  T h e r m o f l u ß v e r h i n d e r e r   12  zum  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   9  z u r ü c k .   F ü r   d i e   R e g e l u n g   s i n d   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f  

d i e   T h e r m o s t a t e   Tl  und  T2  v o r g e s e h e n ,   w o b e i   de r   T h e r m o s t a t   T1 



e t w a   m i t t i g   am  S p e i c h e r   1  und  d e r   T h e r m o s t a t   T2  b e i m   E i n t r i t t  

des   R o h r s t ü c k e s   8c  in   den  Wärmeaos taoscher   9  a n g e o r d n e t   s i n d .  

Der  P r i m ä r k r e i s l a u f   b e s t e h t   aus   e i n e r   Wärmepumpe   13,   e i n e r  

U m w ä l z p u m p e   14,   e i n e m   V o r r a n g v e n t i l   ( e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e -  

t ä t i g b a r e s   D r e i w e g v e n t i l )   15,   w e l c h e s   im  d a r g e s t e l l t e n   A n -  

w e n d u n g s f a l l e   d i e   H e i z u n g   16  a u ß e r h a l b   d e r   L a d e z e i t   d e s  

B r a u c h w a s s e r b e r e i t e r s   v e r s o r g t .   F e r n e r   i s t   im  P r i m ä r k r e i s -  

l a u f   de r   T h e r m o s t a t   T3  a n g e o r d n e t ,   und  zwar   b e i   d e r   E i n t r i t t s -  

s t e l l e   des   P r i m ä r k r e i s l a u f m e d i u m s   in   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r   9 .  

Die  R e g e l u n g   d i e s e s   S y s t e m s   e r f o l g t   a u f   f o l g e n d e   A r t :   E i n e  

S c h a l t e i n r i c h t u n g   i s t   m i t   17  b e z e i c h n e t   und  e n t h ä l t   e i n  

R e l a i s   mi t   e i n e r   S p u l e   18  und  m i t   im  R u h e z u s t a n d   o f f e n e n  

K o n t a k t e n   19,   20a  und  20b .   Die  S p u l e   18  l i e g t   in   S e r i e   m i t  

den  K o n t a k t e n   d e r   e b e n f a l l s   in   S e r i e   l i e g e n d e n   T h e r m o s t a t e  

Tl  und  T2  an  e i n e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   ( z . B .   N e t z s p a n n u n g ) .  

I s t   d i e   T e m p e r a t u r   des   B r a u c h w a s s e r s   im  S p e i c h e r   1  g e n ü g e n d  

h o c h ,   so  i s t   d e r   K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e s   T1  o f f e n .   Der  K o n -  

t a k t   des   T h e r m o s t a t e s   T2  i s t   g e s c h l o s s e n ,   da  k a l t e s   B r a u c h -  

w a s s e r   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   von  d e r   B o d e n s e i t e   des   S p e i c h e r s  

h e r   a n s t e h t .   Wi rd   w a r m e s   B r a u c h w a s s e r   ü b e r   d i e   E n t n a h m e l e i t u n g  
6  e n t n o m m e n ,   so  f l i e ß t   k a l t e s   W a s s e r   ü b e r   das   Z u f ü h r r o h r   4 ' z u .  

S o b a l d   d i e   T e m p e r a t u r   an  d e r   S t e l l e   des   T h e r m o s t a t e s   Tl  e i n e n  

v o r b e s t i m m t e n   Wer t   u n t e r s c h r e i t e t ,   s c h l i e ß t   de r   K o n t a k t   d e s  

T h e r m o s t a t e s   Tl  und  s c h l i e ß t   d a m i t   den  S t r o m k r e i s   f ü r   d i e   S p u l e  

18,   s o d a ß   d i e   K o n t a k t e   19,   20a  und  20b  s c h l i e ß e n .   Der  K o n t a k t  

19  d i e n t   a l s   S e l b s t h a l t e k o n t a k t ,   d . h .   e r   ü b e r b r ü c k t  d e n   K o n -  

t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T l .   D u r c h   d i e   g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e  

20a  und  20b  w e r d e n   e i n e r s e i t s   das   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g t e  

V o r r a n g v e n t i l   15  d i r e k t ,   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   L a d e p u m p e   10  

ü b e r   den  K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T3  an  d i e   V e r s o r g u n s s s p a n n u n g  

g e l e g t .   Der  K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T3  i s t   u n t e r h a l b   e i n e r  

v o r b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   des   P r i m ä r k r e i s l a u f m e d i u m s   g e ö f f n e t ,  

d . h .   d i e   L a d e p u m p e   b e g i n n t   e r s t   d a n n   zu  a r b e i t e n ,   b i s   b e i m  



T h e r m o s t a t   T3  d i e   V o r l a u f t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   i s t .  

Die   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s l e i s t u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   9  und  d i e  

m i t t e l s   D r o s s e l v e n t i l   11  e i n g e s t e l l t e   F ö r d e r m e n g e   des   S e k u n d ä r -  

k r e i s l a u f e s   g e w ä h r l e i s t e n   nun  e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   des   a n  

d e r   t i e f s t m ö g l i c h e n   S t e l l e   e n t n o m m e n e n   k a l t e n   B r a u c h w a s s e r s  

und  e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   a u f   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   E n d -  

t e m p e r a t u r   b e i   h ö c h s t e n s   e i n m a l i g e m   D u r c h l a u f   des   zu  e r w ä r m e n d e n  

B r a u c h w a s s e r s .   Der   S p e i c h e r   1  w i r d   von  oben   g e l a d e n   und  d i e  

T r e n n s c h i c h t   z w i s c h e n   w a r m e n   und  k a l t e n   B r a u c h w a s s e r   w a n d e r t  

n a c h   u n t e n ,   b i s   d i e   L a d u n g   des   S p e i c h e r s   1  b e e n d e t   i s t   u n d  

d e r   T h e r m o s t a t   T 2  . d e n   S t r o m k r e i s   f ü r   d i e   S p u l e   18  u n t e r b r i c h t ,  

s o d a ß   d i e   K o n t a k t e   19,   20a  und  20b  u n t e r b r e c h e n   und  s o m i t   d a s  

V o r r a n g v e n t i l   15  w i e d e r   a u f   H e i z b e t r i e b  u m g e s t e l l t   w i r d .  

I s t   d i e   H e i z u n g   16  n i c h t   in   B e t r i e b ,   d a n n   s c h a l t e t   a u ß e r  

den  oben   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t v o r g ä n g e n   d e r   T h e r m o s t a t   T l  

z u s ä t z l i c h   d i e   W ä r m e p u m p e   13  e i n   und  den  P r i m ä r k r e i s l a u f   z u .  

Nach   E r r e i c h u n g   d e r   m a x i m a l e n   V o r l a u f t e m p e r a t u r   s c h a l t e t  

d e r   T h e r m o s t a t   T3  w i e d e r   d i e   L a d e p u m p e   10  e i n ,   w o m i t   s i c h e r -  

g e s t e l l t   i s t ,   daß  d e r   S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e r s t   b e i   v o l l e r  

L e i s t u n g s a b g a b e   d e s   P r i m ä r k r e i s l a u f e s   in   B e t r i e b   g e s e t z t  

w i r d .   Der  T h e r m o s t a t   T1  k a n n   in   b e l i e b i g e r   Höhe  des   S p e i c h e r -  

b e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t   s e i n ,   b e s t i m m e n d   f ü r   s e i n e   Lage   i s t  

n o r m a l e r w e i s e   d e r   g e w ü n s c h t e   E n t l a d u n g s z u s t a n d   des   S p e i c h e r s  

b i s   zum  E i n s e t z e n  d e s   A u f h e i z v o r g a n g e s .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m ö g l i c h ,  

z . B .   k a n n   d i e   W ä r m e p u m p e   n u r   zu r   B r a c h w a s s e r b e r e i t u n g   e i n g e -  

s e t z t   s e i n   o d e r   k a n n   d e r   P r i m ä r k r e i s l a u f   von  e i n e m   Z w i s c h e n -  

m e d i u m   o d e r   K ü h l m i t t e l  d u r c h s t r ö m t   s e i n .   Auch  b e i   d e r   R e g e l u n g  

s i n d   a n d e r e   E l e m e n t e   g l e i c h e r   W i r k u n g   m ö g l i c h ,   so  kann   z . B .  

d e r   T h e r m o s t a t   T3  d u r c h  e i n   Z e i t r e l a i s   e r s e t z t   w e r d e n ,   d . h .  

d i e   L a d e p u m p e   w i r d   n a c h   dem  S c h l i e ß e n   d e r   K o n t a k t e   20a ,   2 0 b  

um  e i n   v o r b e s t i m m t e s   Z e i t i n t e r v a l l   v e r z ö g e r t   e i n g e s c h a l t e t .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   s t a t t   e i n e r   Wärmepumpe   z u r  E n e r g i e z u -  

f u h r   z . B .   a u c h   e i n   Z e n t r a l h e i z u n g s k e s s e l   o d e r   e i n e   S o l a r a n l a g e  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  b e i   d i e s e n   H e i z s y s t e m e n   g e w ä h r l e i s t e t   t i s  

d i e   w ä h r e n d   des   g a n z e n   L a d e v o r g a n g e s   k o n s t a n t e   W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g s l e i s t u n g   e i n e n   g l e i c h b l e i b e n d e n   h o h e n   W i r k u n g s g r a d  

d e r   A n l a g e .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   d a ß  

d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   des   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des   W a s s e r s   aus   dem 

W ä r m e t a u s c h e r   g e r e g e l t   w i r d .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   h i e f ü r   e n t h ä l t   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n   S t e l l -  

g l i e d   zu r   R e g e l u n g   d e r   D u r c h f l u ß m e n g e ,   w e l c h e s   in   A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   m i t t e l s   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   f e s t g e -  

s t e l l t e n   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  W a s s e r s   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r  

g e r e g e l t   i s t   ( F i g .   2  und  3 ) .  

Die   R e g e l u n g   d e r   D u r c h f l u ß m e n g e   k a n n   s t e t i g   o d e r   u n s t e t i g ,  

d . h .   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   Z e i t p u n k t r e g e l u n g   e r f o l g e n .  

In  F i g .   2  und  3  s i n d   d i e   zur   F i g .   1  g l e i c h e n   E l e m e n t e   m i t  

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n ,   s o d a ß   s i c h   d e r e n   B e s c h r e i b u n g  

e r ü b r i g t .   Wie  b e i m   B e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  g e h t   das   R o h r s t ü c k   8b 

vom  B o d e n   2  aus   zu  e i n e r   L a d e p u m p e   10,   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n  

D r o s s e l v e n t i l   11.   P a r a l l e l   zum  D r o s s e l v e n t i l   11  l i e g t   e i n   M a g n e t -  

v e n t i l   21  in   S e r i e   m i t   e i n e m   w e i t e r e n   D r o s s e l v e n t i l   22,  D a s  

R o h r s t ü c k   8 c - f ü h r t   vom  D r o s s e l v e n t i l   11  zum  W ä r m e a u s t a u s c h e r   9 

z u r ü c k .  

E i n   z u s ä t z l i c h e r   T h e r m o s t a t   T4  i s t   b e i m   A u s t r i t t   des   S e k u n d ä r -  

k r e i s l a u f e s   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r   9  a n g e o r d n e t .  

Die  R e g e l u n g   gemäß  dem  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  e r f o l g t   a u f   f o l g e n d e  

W e i s e :  



I s t   d i e   T e m p e r a t u r   des   B r a u c h w a s s e r s   in   S p e i c h e r   1  g e n ü g e n d  

h o c h ,   so  i s t   d e r   K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e s   T1  o f f e n .   Der  K o n t a k t  

d e s   T h e r m o s t a t e s   T2  i s t   g e s c h l o s s e n ,   da  k a l t e s   B r a u c h w a s s e r  

von  d e r   B o d e n s e i t e   des   S p e i c h e r s   h e r   a n s t e h t .   Wird   w a r m e s  

B r a u c h w a s s e r   ü b e r   d i e   E n t n a h m e l e i t u n g   6  e n t n o m m e n ,   so  f l i e ß t  

k a l t e s   W a s s e r   ü b e r   das   Z u f ü h r r o h r   4  zu .   S o b a l d   d i e   T e m p e r a t u r  

an  d e r   S t e l l e   d e s - T h e r m o s t a t e s   T1  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   W e r t  

u n t e r s c h r e i t e t ,   s c h l i e ß t   d e r   K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e s   T1  u n d  

s c h l i e ß t   d a m i t   den   S t r o m k r e i s   f ü r   d i e   S p u l e   18,  s o d a ß   d i e  

K o n t a k t e   19,   20a  und  20b  s c h l i e ß e n .   Der  K o n t a k t   19  d i e n t   a l s  

S e l b s t h a l t e k o n t a k t ,   d . h .   e r   ü b e r b r ü c k t   den  K o n t a k t   des   T h e r m o -  

s t a t e n   T l .  D u r c h   d i e  g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e   20a  und  20b  w e r d e n  

e i n e r s e i t s   das   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g t e   V o r r a n g v e n t i l   1 5  

d i r e k t   und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   den  K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T3  

d i e   L a d e p u m p e ,   s o w i e   das   M a g n e t v e n t i l   21  ü b e r   den  K o n t a k t  

d e s   T h e r m o s t a t e n   T4  an  d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   g e l e g t .   D e r  

K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T3  i s t   u n t e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

T e m p e r a t u r   des   P r i m ä r k r e i s l a u f m e d i u m s   g e ö f f n e t ,   d . h .   d i e   L a d e -  

pumpe  b e g i n n t   e r s t   d a n n   zu  a r b e i t e n ,   b i s   bein  T h e r m o s t a t   T3  d i e  

V o r l a u f t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   i s t .   Der   K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T4 

i s t   o b e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   von  v o r z u g s w e i s e  
50°C  g e s c h l o s s e n ,   s o d a ß   das   M a g n e t v e n t i l   21  g e ö f f n e t   i s t   u n d  

d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   e i n   Maximum  i s t .   S i n k t   d i e   T e m p e r a t u r   b e i m  

T h e r m o s t a t e n   T4,  so  ö f f n e t   d e r   K o n t a k t   des   T h e r m o s t a t e n   T4  b e -  

d i n g t   d u r c h   d e s s e n   H y s t e r e s e   b e i   c a .   45°C  und  das   M a g n e t -  

v e n t i l   21  s c h l i e ß t ,   s o d a ß   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   e i n   Minimum  i s t .  

Die   m a x i m a l e   bzw.   m i n i m a l e   D u r c h f l u ß m e n g e   w i r d   d u r c h   d i e   D r o s s e l -  

v e n t i l e   11  bzw.   22  f e s t g e l e g t   und  g e w ä h r l e i s t e n   nun  e i n e  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   des   an  d e r   t i e f s t m ö g l i c h e n   S t e l l e   e n t n o m m e n e n  

k a l t e n   B r a u c h w a s s e r s   und  e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   a u f   d i e   m a x i -  

m a l e   E n d t e m p e r a t u r   b e i   h ö c h s t e n s   e i n m a l i g e m   D u r c h l a u f   des   zu  e r -  

w ä r m e n d e n   B r a u c h w a s s e r s . - D e r   S p e i c h e r   1  w i r d   von  oben   g e l a d e n  

und  d i e   T r e n n s c h i c h t e   z w i s c h e n   w a r m e n   und  k a l t e m   B r a u c h w a s s e r  

w a n d e r t   n a c h   u n t e n ,   b i s   d i e   L a d u n g   d e s   S p e i c h e r s   1  b e e n d e t   i s t  

und  d e r   T h e r m o s t a t   T2  den  S t r o m k r e i s   f ü r   d i e   S p u l e   1 8  u n t e r -  



b r i c h t ,   s o d a ß   d i e   K o n t a k t e   19,  20a  und  20b  u n t e r b r e c h e n   u n d  

s o m i t   das   V o r r a n g s v e n t i l   15  w i e d e r   a u f   H e i z b e t r i e b   u m g e s t e l l t  

w i r d .  

Die  F i g .  3   z e i g t   d i e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e i   d e r   Kom-  

b i n a t i o n   e i n e r   W ä r m e p u m p e   13  mi t   e i n e m   S p e i c h e r   1  f ü r   d i e  

B r a u c h w a s s e r e r z e u g u n g   und  e i n e m   S p e i c h e r   1'  f ü r   d i e   H e i z -  

w a s s e r e r z e u g u n g ,   w o b e i   d i e   dem  S p e i c h e r   1'  z u g e o r d n e t e n  

E l e m e n t e   mi t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   wie  be im  S p e i c h e r  

1,  j e d o c h   mi t   A p o s t r o p h   ( ' )   v e r s e h e n   s i n d .   In  d i e s e m   F a l l e  

i s t   e i n   w e i t e r e r   K o n t a k t   20c  im  R e l a i s   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g  

17  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r   den  S t r o m k r e i s   zu r   I n b e t r i e b s e t z u n g  

d e r   L a d e p u m p e   10'   u n t e r b r i c h t ,   s o b a l d   d i e   S p u l e   18  des   R e l a i s  

e r r e g t . w i r d ,   s o d a ß   d e r   K r e i s   zur   B r a u c h w a s s e r e r z e u g u n g   v o r -  

r a n g i g   b e t r i e b e n   w i r d .   Die   F u n k t i o n   d i e s e r   A n o r d n u n g   g l e i c h t  

a n s o n s t e n   j e n e r   des   v o r h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   s o d a ß  

s i c h   d e r e n   B e s c h r e i b u n g   e r ü b r i g t .  

In  b e i d e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach   F i g .   2 

und  3  b e w i r k t   d i e   ü b e r b r ü c k u n g   ( B y p a s s )   des   im  S e k u n d ä r -  

k r e i s l a u f   l i e g e n d e n   e r s t e n   D r o s s e l v e n t i l s   11,  11'   d u r c h   d a s  

M a g n e t v e n t i l   21,  21 '   o d e r   de r   K o m b i n a t i o n   M a g n e t v e n t i l   2 1 ,  

21'   m i t   dem  z w e i t e n   D r o s s e l v e n t i l   22 ,   22 '   e i n e   E r h ö h u n g   d e r  

D u r c h f l u ß m e n g e   des   W a s s e r s   d u r c h   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   9,  9 ' ,  

s o d a ß   e i n   e r h ö h t e s   W ä r m e a n g e b o t   d e r   Wärmepumpe   e i n   E i n s c h a l t e n  

des   T h e r m o s t a t e n   T4  bzw.   T 4 '  b e w i r k t   und  in   v o r t e i l h a f t e r  

W e i s e   zu r   r a s c h e r e n   F ü l l u n g   des   S p e i c h e r s   g e n ü t z t   w e r d e n   k a n n .  

Das  S t e l l g l i e d   zu r   R e g e l u n g   de r   D u r c h f l u ß m e n g e   kann   e r f i n d u n g s -  

gemäß  a u c h   a l s   s t e t i g   v e r s t e l l b a r e s   V e n t i l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,  

w e l c h e s   z . B .   d u r c h   e i h e n   S t e l l m o t o r   v e r s t e l l b a r   i s t   und  z w a r  

e b e n f a l l s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   W a s s e r t e m p e r a t u r   an  d e r  

A u s t r i t t s s t e l l e   des   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   aus   dem  W ä r m e a u s t a u s c h e r ;  

w o b e i   d i e   z . B .   m i t t e l s   e i n e s   T h e r m o e l e m e n t e s   g e m e s s e n e ,   d e r  

T e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d e   S p a n n u n g   ( I s t w e r t )   v e r s t ä r k t   und  m i t  



e i n e m   w ä h l b a r e n   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   D i f f e r e n z -  

s p a n n u n g   z w i s c h e n   S o l l -   und  I s t w e r t   ü b e r   e i n e n   E n d v e r s t ä r k e r  

dem  S t e l l m o t o r   z u g e f ü h r t   w i r d .   Mit   e i n e m   d e r a r t i g e n   R e g e l k r e i s  

k a n n   a u c h   d e r   A n t r i e b s m o t o r   f ü r   d i e   L a d e p u m p e   10,   10 '   g e r e g e l t  

w e r d e n ,   d . h .   a l s   S t e l l g l i e d   w i r k e n ,   w o b e i   d u r c h   Ä n d e r u n g   d e r  

U m d r e h u n g s z a h l   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   o b i g e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g  

d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   dem  j e w e i l i g e n   W ä r m e a n g e b o t   a n g e p a ß t   w i r d .  

In  d i e s e m   F a l l   i s t   d e r   A n t r i e b s m o t o r   an  den  A u s g a n g   des   E n d -  

v e r s t ä r k e r s   a n g e s c h l o s s e n .  



1.  R e g e l v o r r i c h t u n g   zu r   R e g e l u n g   de r   E r w ä r m u n g   von  B r a u c h w a s s e r  

f ü r   e i n e n   S p e i c h e r b e h ä l t e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  m i t   e i n e m  

P r i m ä r -   und  e i n e m   S e k u n d ä r k r e i s l a u f   a u s g e s t a t t e t e n ,   g e t r e n n t  

a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r s ,   w o b e i   das   zu  e r w ä r m e n d e   W a s s e r  

im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   dem  S p e i c h e r b e h ä l t e r   b o d e n s e i t i g   e n t -  

nommen  und  d u r c h   e i n e   t h e r m o s t a t g e s t e u e r t e   L a d e p u m p e   ü b e r   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r   in   e r w ä r m t e m   Z u s t a n d   d e c k e l s e i t i g   r ü c k g e f ü h r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   e r s t e r   T h e r m o s t a t   ( T l )  

im  S p e i c h e r   ( 1 ) ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   d e r   M i t t e   des   S p e i c h e r s  

und  e i n   z w e i t e r   T h e r m o s t a t   (T2)  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   d e r   K a l t -  

w a s s e r z o n e   am  Boden   des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   (1)  und  d e r   E i n t r i t t s -  

s t e l l e   des   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   in   den  W ä r m e t a u s c h e r   (9)  a n g e -  

o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   e r s t e   T h e r m o s t a t   (T1)  d i e   L a d e p u m p e   ( 1 0 )  

f ü r   den  L a d e v o r g a n g   e i n s c h a l t e t ,   und  d e r   z w e i t e   T h e r m o s t a t  

(T2)  d i e   L a d e p u m p e   z u r   B e e n d i g u n g   des   L a d e v o r g a n g s   a u s s c h a l t e t ,  

und  w o b e i   de r   e r s t e   T h e r m o s t a t   (T1)  b e i   e i n r   v o r b e s t i m m t e n  

u n t e r e n   B r a u c h w a s s e r t e m p e r a t u r   g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  d e r   z w e i t e  

T h e r m o s t a t   (T2)  b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   o b e r e n   B r a u c h w a s s e r -  

t e m p e r a t u r   g e ö f f n e t   i s t .  

2.  R e g e l v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   d r i t t e r   T h e r m o s t a t   (T3)   b e i m   E i n t r i t t   des   P r i m ä r k r e i s -  

l a u f e s   in   den  W ä r m e t a u s c h e r   (9)  a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e r   i n  

S e r i e   mi t   dem  S t r o m k r e i s   f ü r   d i e   L a d e p u m p e   (10)   g e s c h a l t e t  

i s t   und  d a d u r c h   d e r   E i n s c h a l t v o r g a n g   f ü r   d i e   L a d e p u m p e   ( 1 0 )  

d u r c h   den  e r s t e n   T h e r m o s t a t e n   (T1)  e r m ö g l i c h t ,   w o b e i   d e r  

d r i t t e   T h e r m o s t a t   (T3)   b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   o b e r e n   T e m p e r a -  

t u r   des   P r i m ä r k r e i s l a u f m e d i u m s   g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  R e g e l v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  P r i m ä r k r e i s l a u f   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (9)  in  an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   e i n   D r e i w e g v e n t i l   ( 15 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s  

b e i m   L a d e v o r g a n g   d u r c h   den  e r s t e n   und  z w e i t e n   T h e r m o s t a t  

(T1 ,   T2)  zu-   bzw.   a b g e s c h a l t e t   w i r d .  



4.  R e g e l v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   in   S e r i e   mi t   d e r   L a d e p u m p e   (10 )   e i n   e i n -  

s t e l l b a r e s   D r o s s e l v e n t i l   (11)   v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e   D u r c h -  

f l u ß m e n g e   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s l e i s t u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   (9)  d u r c h   das   D r o s s e l -  

v e n t i l   so  e i n g e s t e l l t   bzw.   r e g u l i e r t   i s t ,   daß  e i n e   m a x i m a l e  

m ö g l i c h e   E n d t e m p e r a t u r   des   zu  e r w ä r m e n d e n   W a s s e r s   b e i   d e r   e i n -  

m a l i g e n   U m w ä l z u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

5.  R e g e l v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   e i n   S t e l l g l i e d   z u r  

R e g e l u n g   d e r   D u r c h f l u ß m e n g e   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   in   A b -  

h ä n g i g k e i t   von  d e r ,   m i t t e l s   e i n e s   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   f e s t g e -  

s t e l l t e n   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des   W a s s e r s   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r  

(9)  g e r e g e l t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s - S t e l l g l i e d   e i n   M a g n e t v e n t i l   (21)   u m f a ß t ,   w e l c h e s   p a r a l l e l  

zu  e i n e m   e r s t e n   D r o s s e l v e n t i l   ( 11 )   im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   l i e g t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   z w e i t e s   D r o s s e l v e n t i l   (22)   in   S e r i e   m i t   dem  M a g n e t v e n t i l  

( 2 1 )   l i e g t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   5  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   T e m p e r a t u r f ü h l e r   e i n   T h e r m o s t a t   (T4)   a n  

d e r   A u s t r i t t s s t e l l e   d e s   S e k u n d ä r k r e i s l a u f e s   b e i m   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   (9)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   o b e r h a l b  e i n e r   v o r b e -  

s t i m m t e n   W a s s e r t e m p e r a t u r   von  v o r z u g s w e i s e   50°C  g e s c h l o s s e n  

i s t   und  d a d u r c h   das   M a g n e t v e n t i l   ( 2 1 )   ö f f n e t ,   wenn  d i e   L a d e -  

pumpe  in   B e t r i e b   g e s e t z t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   S t e l l g l i e d   a l s   s t e t i g   v e r s t e l l b a r e s   V e n t i l   a u s g e b i l d e t   i s t .  



0 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   d a ß  

d a s   s t e t i g   v e r s t e l l b a r e   V e n t i l   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e n  

S t e l l m o t o r   v e r s t e l l b a r   i s t ,   w o b e i   e i n   T h e r m o e l e m e n t   a l s  

T h e r m o f ü h l e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   S p a n n u n g   v e r s t ä r k t   u n d  

a l s   I s t w e r t   m i t   e i n e m   w a h l b a r e n   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   w i r d ,  

w o b e i   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   S o l l -   und   I s t w e r t   ü b e r   e i n e m  

E n d v e r s t ä r k e r   dem  S t e l l m o t o r   f ü r   d a s   s t e t i g   v e r s t e l l b a r e  

V e n t i l   z u g e f ü h r t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   5  und   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L a d e p u m p e   ( 1 0 ,   1 0 ' )   10  a l s   S t e l l g l i e d  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   d e r   A n t r i e b s m o t o r   d e r   L a d e p u m p e   a n  

den  A u s g a n g   des   E n d v e r s t ä r k e r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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