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(57)  Warmwasserspeicher, insbesondere Schich-
tenspeicher (6), mit einem Kaltwasserzulauf (12), einer
Brauchwasserentnahmeleitung (13) und einem aus
dem unteren Bereich desselben wegflihrenden Kalt-
wasserabzug (4), in dem eine Umwalzpumpe (7) ange-
ordnet ist und der zu einem Warmetauscher (9) fihrt,
von dem aus eine Warmwasserleitung (5) in den oberen
Bereich des Schichtenspeichers (6) miindet, wobei der
Warmetauscher (9) einem Heizkreislauf (H) mit Heizge-
rat (10), Heizkreispumpe (8) und Vor- (11) und Ricklauf-
leitung (14) zugeordnet ist, und dass eine vorbestimmte
Solltemperatur (Tgy, des Schichtenspeichers (6) den
Sollwert fiir die Ricklauftemperatur (T, ) des Heizkreis-
laufs (H) bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmwasserspei-
cher gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zum Speichern von Warmwasser in einem
Speicher gemaR den Oberbegriffen der Anspriiche 13
bis 15.

[0002] Bislang am Markt angebotene Warmwasser-
speicher, insbesondere Schichtenspeicher, sind relativ
aufwendig gebaut, wobei insbesondere zur Regelung
einer Brauchwassertemperatur (Speicherladetempera-
tur) zumindest zwei Fihler im Speicher und zwei weitere
in einem zugeordneten Heizkreis angeordnet sind, tUber
den derartige Schichtenspeicher ublicherweise mit En-
ergie versorgt werden. Als Energiequelle fiir den Heiz-
kreis werden (iblicherweise Gas- oder Olbrenner sowie
Solarmodule eingesetzt. Zur stromungsberuhigten
Wasserzu- und -abflihrung in den Schichtenspeicher
bzw. aus diesem heraus werden konstruktiv aufwendige
MaRnahmen vorgeschlagen, trotzdem lassen sich bei
handelsiblichen Geraten Turbulenzen oder Fehlstro-
mungen nicht vermeiden, die die Schichtung des Spei-
chers vor allem unter Last zerstoren.

[0003] Da die Speicherladetemperatur am brauch-
wasserseitigen Warmwasseraustritt eines Plattenwéar-
metauschers der gewtlnschten bzw. eingestellten
Warmwassertemperatur entsprechen muf}, verwenden
bekannte Systeme einen Temperatursensor am Warm-
wasseraustritt des Plattenwédrmetauschers. Mit diesem
wird die Speicherladetemperatur erfal’t und geregelt.
Zumindest ein weiterer Temperatursensor ist in dem
Schichtenspeicher notwendig, um ein Abfallen der Spei-
chertemperatur zu registrieren und eine Nachladung zu
initiieren. Im Heizkreis ist bei gangigen Warmeerzeu-
gern zumindest ein Vorlauftemperaturfihler, in aller Re-
gel jedoch auch ein Ricklauftemperaturfuhler vorhan-
den.

[0004] Derzeit sind vor allem fiir den Einsatz in Ein-
und Zweifamilienhdusern geeignete Schichtenspei-
chermodule bekannt, die mit Brennwertheizgeraten
kombinierbar sind. Problematisch bei all diesen Geréaten
istjedoch eine temperaturgenaue Zurverfligungstellung
von Brauchwasser. Dies ist zum einen darin begriindet,
dafd dortige Schichtenspeicherlade- und -enthahmeein-
richtungen die Schichtung des bereits in dem Schich-
tenspeicher enthaltenen erwarmten Brauchwassers
zerstéren und somit eine temperaturgenaue Einschich-
tung bzw. Aufrechterhaltung der Schichtung nahezu un-
moglich ist. Zum anderen ist die Temperaturregelung
zur Erzielung einer optimierten Speicherladetemperatur
des Brauchwassers bei dortigen Geraten nur sehr auf-
wendig, d.h. nur unter Zuhilfenahme komplex angeord-
neter Temperatursensoren moglich.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, unter Vermeidung obiger Nachteile einen Warmwas-
serspeicher sowie eine Temperaturregelung fiir selbi-
gen zur Verfugung zu stellen, die einfach und kosten-
glinstig aufgebaut und geeignet ist, schnell auf Tempe-
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raturdnderungen in dem Schichtenspeicher zu reagie-
ren und eine gewlinschte Temperatur des Brauchwas-
sers bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Warmwasser-
speicher gemaf Patentanspruch 1 sowie durch ein Ver-
fahren gemaf den Patentanspriichen 13 bis 15 geldst.
[0007] Insbesondere wird die Aufgabe durch einen
Warmwasserspeicher, insbesondere Schichtenspei-
cher, mit einem Kaltwasserzulauf, einer Brauchwasse-
rentnahmeleitung und einem aus dem unteren Bereich
desselben wegflihrenden Kaltwasserabzug geldst, in
dessen Verlauf eine Umwalzpumpe angeordnet ist und
der zu einem Warmetauscher fiihrt, von dem aus eine
Warmwasserleitung in den oberen Bereich des Schich-
tenspeichers miindet, wobei der Warmetauscher einem
Heizkreislauf (H) mit Heizgerat, einer Heizkreispumpe
und einer Vor- und Riicklaufleitung zugeordnet ist, und
wobei eine vorbestimmte Solltemperatur (Tgy,) des
Schichtenspeichers den Sollwert fir die Ricklauftem-
peratur (Tg, ) des Heizkreislaufs (H) bestimmt.

[0008] Hierbei wurde erfindungsgemal erkannt, daf}
unter Beachtung vorbestimmbarer Volumenstréme der
Umlaufwassermenge im Brauchwasserkreis sowie im
Heizkreis die primarseitige Heizungs-Riicklauftempera-
tur des Warmetauschers in etwa der Warmwasseraus-
lauftemperaturim Sekundéarkreis, also dem Brauchwas-
serkreis entspricht. Aufgrund dieser Korrelation der
Rucklauftemperatur und der Warmwassertemperatur ist
es somit moglich, bei dem erfindungsgemafien Warme-
erzeuger nur einen Ricklauftemperaturfiihler zu ver-
wenden; weitere Temperaturflihler, wie beim Stand der
Technik erforderlich, sind erfindungsgemafn somit nicht
mehr notwendig. Aufgrund der Verwendung eines erfin-
dungsgemalen Schichtenspeichers, bei dem, wie
nachfolgend beschrieben, eine Stérung der Schichtung
innerhalb des Speichers dadurch vermieden wird, daf}
dem Einlal} der in den oberen Bereich des Schichten-
speichers miindenden Warmwasserleitung und/oder
dem Einlauf des aus dem unteren Bereich des Schich-
tenspeichers wegfiihrenden Kaltwasserabzugs eine
obere bzw. eine untere Wasserleit- und -verteileinrich-
tung zugeordnet sind, entspricht somit die Warmwas-
sereinlauftemperatur in den Schichtenspeicher der
Warmwasserauslauftemperatur aus dem Schichten-
speicher. Diese beiden Temperaturen korrelieren mit
der Rucklauftemperatur und sind gemaf einer bevor-
zugten Ausflihrungsform mit dieser identisch bzw. zu-
mindest ndherungsweise identisch.

[0009] ErfindungsgemalR ist es vorgesehen, dal} der
Warmetauscher im Gleich- oder, insbesondere im Ge-
genstrom, betreibbar und so ausgelegt ist, daf die heiz-
kreisseitige Ricklauftemperatur (Tg ) in etwa der
Warmwassertemperatur (Tyyy) in der Warmwasserlei-
tung zwischen Warmetauscher und Schichtenspeicher
entspricht.

[0010] Bevorzugtist es, wenn die umlaufenden Volu-
menstréome im Heizkreislauf und Brauchwasserkreis-
lauf so ausgelegt sind, da eine mittlere Temperaturdif-
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ferenz dT,y7 von etwa -50 K lber den Warmetauscher
hinweg erreicht wird.

[0011] Bevorzugt ist weiterhin, daf} die mittlere Tem-
peraturdifferenz dTy, durch eine Leistungsstufung an
der Umwalzpumpe und/oder der Heizkreispumpe vari-
ierbar ist. Damit kann insbesondere bei niedrigen Spei-
chersolltemperaturen die volle Gerételeistung zur Spei-
chernachladung genutzt werden.

[0012] Bevorzugtliegt der umlaufende Volumenstrom
im Brauchwasserkreislauf zwischen etwa 200 I/h bis
1000 I/h, insbesondere 400 I/h bis 800 I/h und der um-
laufende Volumenstrom im Heizwasserkreislauf zwi-
schen etwa 400 I/h bis 1400 I/h, insbesondere 600 I/h
bis 1200 I/h. Dieser Zusammenhang bietet in guter Na-
herung Sicherheit daflr, daR die heizkreisseitige Riick-
lauftemperatur des Warmetauschers in etwa der Warm-
wassertemperatur im Brauchwasserkreis entspricht.
Selbstverstandlich kann im Heizkreis anstelle von Was-
ser auch ein anderes warmeabgebendes Medium mit
vergleichbarer Warmekapazitat eingesetzt werden. Bei
Verwendung eines Mediums mit geringerer Warmeka-
pazitat mufte der Volumenstrom entsprechend erhoht
werden und vice versa.

[0013] Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, da®
bei Uberschreitung einer vorgegebenen Einschalttem-
peraturdifferenz dTg,, zwischen der gemessenen Spei-
chertemperatur Tgp und/oder Ricklauftemperatur Tg
und der vorbestimmten Speichersolltemperatur Tg, ein
Ladevorgang ausldsbar ist, bei dem die Umwalzpumpe
und/oder das Heizgerat einoder umgeschaltet werden.
[0014] Fallt demnach die gemessene Speichertem-
peratur Tgp um z.B. 10 K unter die Speichersolltempe-
ratur Tg, erfolgt eine Warmeanforderung durch den
Temperaturfihler im Schichtenspeicher. Speicherlade-
pumpe und Brenner werden in der Folge eingeschaltet
und die Ricklauftemperatur Tg, des Plattenwarmetau-
schers auf die Speichersolltemperatur Tg,, geregelt.
Kaltes Trinkwasser wird dabei aus dem Bodenbereich
des Schichtenspeichers oder bei gleichzeitiger Zapfung
Uber den Kaltwasserzulauf angesaugt bzw. zugefiihrt,
im Plattenwarmetauscher auf Speichersolltemperatur
Tsoy erhitzt und Gber die Warmwasserleitung zwischen
Warmetauscher und Schichtenspeicher eingeschichtet.
Der Schichtenspeicher wird dadurch von oben nach un-
ten auf Speichersolltemperatur Tg,, erwarmt.

[0015] Bevorzugt liegt die Einschalttemperaturdiffe-
renz dTg,,, also die Differenz zwischen Speicheristtem-
peratur minus Speichersolltemperatur im Bereich zwi-
schen -0,5 K und -15 K, vorzugsweise im Bereich zwi-
schen -1 Kund -12 K und besonders bevorzugt im Be-
reich zwischen -2 K und -10 K. Durch die einstellbare
Regelungshysterese kann bei einer maximalen Ein-
schalttemperaturdifferenz dTg;,, von -10 K die Lauf- bzw.
Standzeit des Brenners vergrofiert werden. Bei einer
kleinen Hysterese von -2 K wird ein Komfortgewinn
durch sofortiges Nachladen des Speichers erreicht.
[0016] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dal® beim Unterschreiten einer vorgegebenen Aus-
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schalttemperaturdifferenz dT,, zwischen der gemes-
senen Speichertemperatur Tgp und/oder Ricklauftem-
peratur T, und der vorbestimmten Speichersolltempe-
ratur Tg,, der Ladevorgang abbrechbar ist, und die Um-
walzpumpe und/oder das Heizgerat aus- oder umge-
schaltet werden. Wenn das von oben eingeschichtete
warme Brauch- bzw. Trinkwasser mit einer vorgegebe-
nen Temperatur einen Temperaturfuhler im unteren Be-
reich des Schichtenspeichers erreicht, wird die Spei-
cherladung beendet. Dabei liegt der Abschaltpunkt un-
ter der Speichersolltemperatur T, um auch bei Tole-
ranzen der Warmwassertemperatur (Speicherladetem-
peratur) ein sicheres Abschalten zu gewahrleisten. Die
Umwalzpumpe und/oder das Heizgerat werden ausge-
schaltet oder aus einem laufenden Betriebszustand um-
geschaltet.

[0017] Bevorzugt liegt die Ausschalttemperaturdiffe-
renz dTp,, also die Differenz zwischen Speicheristtem-
peratur und Speichersolltemperatur, im Bereich zwi-
schen -0,5 K und -15 K, vorzugsweise im Bereich zwi-
schen -1 Kund -12 K, und besonders bevorzugt im Be-
reich zwischen -2 K und -10 K, insbesondere bei -5 K.
[0018] Bevorzugt ist es, wenn der Temperaturfiihler
in etwa auf Hohe der Miindung des Kaltwasserabzugs
im unteren Bereich des Schichtenspeichers angeordnet
ist. Die Positionierung des Temperaturfihlers zum Mes-
sen der Speichertemperatur Tgp ist insbesondere flr
die Leistungsdaten des Warmwasserspeichers von gro-
Rer Bedeutung. Eine schnelle Reaktion bei Brauchwas-
serzapfung ist durch die Positionierung des Tempera-
turfihlers in Bodennahe des Schichtenspeichers in et-
wa auf Héhe der Miindung des Kaltwasserabzugs ge-
wahrleistet. Durch erfindungsgemal maégliche schnelle
Reaktionen beim Nachladen werden maximale Lei-
stungskennzahlen des Warmwasserspeichers erreicht,
so dal} bei einem Speicherwasserinhalt von z.B. 90 Li-
tern eine Leistungsstarke erreicht wird, wie sie ein her-
kdmmlicher Speicher mit 160 bis 200 Litern Inhalt auf-
weist.

[0019] Bevorzugtwird der Temperaturfiihler zwischen
1 cm und 12 cm, und besonders bevorzugt zwischen
2,5 cm und 4 cm tber dem Bodenniveau des Schich-
tenspeichers angeordnet. Damit wird das von oben
nach unten absinkende Temperaturniveau vollstédndig
erfat und eine schnelle Speicherladung bei Unter-
schreiten der Einschalttemperaturdifferenz dTg;, si-
chergestellt.

[0020] Erfindungsgemal weist der Warmwasserspei-
cher, insbesondere Schichtenspeicher, im oberen Be-
reich des Schichtenspeichers eine in den Schichten-
speicher miindende Warmwasserleitung und im unte-
ren Bereich des Schichtenspeichers einen Kaltwasser-
abzug auf, wobei dem jeweiligen Ein- bzw. Auslauf eine
obere bzw. eine untere Wasserleit- und -verteileinrich-
tung zugeordnet sind.

[0021] Ein wesentlicher Punkt besteht darin, daf3 mit-
tels der Wasserleit- und -verteileinrichtung im Boden-
und Deckelbereich des Schichtenspeichers Stérungen



5 EP 1 447 626 A1 6

im Temperaturprofil des in dem Schichtenspeicher ent-
haltenen Wassers auf ein Minimum reduziert werden
kénnen. In vorteilhafter Weise ist somit im Speicherla-
debetrieb, d.h. beim Zuflihren von Warmwasser, eine
temperaturgenaue Einschichtung des Warmwassers
von oben nach unten gewéahrleistet. Dartber hinaus ist
gewahrleistet, dal auch durch den Abzug von Kaltwas-
ser keine sich in das Hauptvolumen des Schichtenspei-
chers auswirkende Stromung, welche die Temperatur-
schichtung innerhalb des Schichtenspeichers stoéren
wulrde, verursacht wird. Zudem ist unter Verwendung
der erfindungsgemafRen Wasserleit- und -verteileinrich-
tung sichergestellt, dal eine Aufheizung aus dem kalten
Zustand keine merklichen Temperaturschwankungen
wahrend der Zapfung ausldst, so dal® abgezogenes
Trink- oder Brauchwasser bis hin zu hohen Zapfvolumi-
na von beispielsweise 15 I/min bis 25 I/min im wesent-
lichen immer die gleiche Temperatur aufweist.

[0022] Es sei betont, dall die erfindungsgeméafiie
Wasserleit- und -verteileinrichtung sowohl im Boden-
als auch im Deckelbereich des Schichtenspeichers ein-
zeln oder in Kombination miteinander, je nach ge-
wilinschter und/oder vorgegebener Geometrie des
Schichtenspeichers vorgesehen sind.

[0023] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die obe-
re Wasserleit- und -verteileinrichtung eine sich etwa ho-
rizontal erstreckende, als Prallplatte wirkende Verteil-
platte auf, auf die das einzuspeichernde Warmwasser
so gelenkt wird, daB} sich zustromseitig der Verteilplatte
eine im wesentlichen horizontal verlaufende Strémung
ausbildet. In bevorzugter Weise ist so gewahrleistet,
dal} einzuspeicherndes und in den Schichtenspeicher
einstromendes Warmwasser nicht strahlférmig in das
Hauptvolumen des Schichtenspeichers einstromt und
zu einer Durchmischung der Schichten und einer damit
einhergehenden Stérung der Temperaturschichtung
des in dem Schichtenspeicher bereits enthaltenen Was-
sers fihrt.

[0024] Durch die als Prallplatte wirkende Verteilplatte
wird das einstromende Warmwasser oberhalb des Ni-
veaus der Verteilplatte so umgelenkt, dal es im wesent-
lichen horziontal strémt und oberhalb der Verteilplatte
eine im wesentlichen ringférmige Strémung ausbildet,
die sich nur allmahlich in Richtung Kaltwasser ausbrei-
tet und letzteres quasi nach unten wegsiebt, ohne je-
doch eine Vermischung mit dem Kaltwasser zu bewir-
ken.

[0025] Dabei ist es vorteilhaft, wenn das erfindungs-
gemale Leit- und Verteilsystem eine relativ groRe Di-
mensionierung der Verteilplatte vorsieht, um eine opti-
mierte Strdmungsfuhrung zu gewahrleisten.

[0026] Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist ein einer Wandung des Schichtenspeichers zuge-
wandtes Ende der Verteilplatte in Richtung einer Zu-
stromseite so abgewinkelt, dal} sich dort eine in Rich-
tung der Zustromseite wirkende Strémung ausbildet.
[0027] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dal? an der
Verteilplatte eine gleichmaRige homogene Strdmung in
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im wesentlichen horizontaler Ebene mit einem geringen
Anteil nach oben entsteht. Somit werden in den Schich-
tenspeicher einlaufende Strdomungen durch die erfin-
dungsgemale Wasserleit- und -verteileinrichtung in
vorteilhafter Weise so umgelenkt, dall diese auf den
obersten Volumenbereich des Schichtenspeichers ein-
gegrenzt sind. Temperaturschwankungen, auch zu Be-
ginn des Ladevorgangs, werden somit ausgeglichen, da
eine Durchmischung des Schichtenspeicherinhalts von
vorneherein ausgeschlossen ist.

[0028] Erfindungsgemal findet eine Warmwasser-
zapfung im Deckelbereich des Schichtenspeichers
statt. Dadurch, dal einstromendes Warmwasser stro-
mungstechnisch so umgelenkt wird, dal es zunachst
nur im obersten Volumenbereich des Schichtenspei-
chers vorhanden ist, ist eine Warmwasserzapfung auch
bei einem véllig entladenen Speicher praktisch unmit-
telbar moglich, da eine Abkuhlung des einstrébmenden
Warmwassers mit einem schichtenmafig darunter be-
findlichen Kaltwasser nicht stattfindet.

[0029] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darlber hinaus, wie vorerwahnt, auch durch ein
Verfahren gel6st, welches, abhangig von Brauchwasse-
rentnahme und der Héhe derselben verschiedene Be-
triebsschritte vorsieht.

[0030] Sowirdim Fall keiner Brauchwasserentnahme
zunachst eine vorgegebene Einschalttemperaturdiffe-
renz dTg;, zwischen einer vorbestimmten Speichersoll-
temperatur Tg,, und einer gemessenen Speichertem-
peratur Tgp Gberwacht. Wenn diese Einschalttempera-
turdifferenz dTg;,, Uberschritten wird, folgt ein Einschal-
ten oder Umschalten der Umwalzpumpe und/oder des
Heizgerats zum Abziehen eines Volumenstroms von
Kaltwasser aus dem Kaltwasserabzug, dem Erwarmen
desselben in dem Warmetauscher und Einspeichern
des Volumenstroms als Warmwasser Uber die Warm-
wasserleitung in den Schichtenspeicher. Ist schlie3lich
eine vorgegebene Ausschalttemperaturdifferenz dTy g
zwischen der Speichertemperatur Tgp und einer Riick-
lauftemperatur Ty in der heizkreisseitigen Riicklauflei-
tung erreicht, wird die Umwalzpumpe und/oder das
Heizgerat aus- oder umgeschaltet.

[0031] Wird eine Brauchwasserentnahme vorgenom-
men, welche geringer ist als der maximal férderbare Vo-
lumenstrom einzuspeichernden Warmwassers, schlief3t
sich an den Schritt des Uberwachens einer vorgegebe-
nen Einschalttemperaturdifferenz dTg;, das Ein- oder
Umschalten der Umwalzpumpe und/oder des Heizge-
rats an, wenn die Einschalttemperaturdifferenz dTg,
Uberschritten wird. Dabei wird ein Volumenstrom von
Kaltwasser aus dem Kaltwasserzulauf abgezogen, in
dem Warmetauscher erwdarmt und als Warmwasser
Uber die Warmwasserleitung in den Schichtenspeicher
wieder eingespeichert. Schliellich erfolgt das Aus-
schalten oder Umschalten der Umwalzpumpe und/oder
des Heizgerats, wenn eine vorgegebene Ausschalttem-
peraturdifferenz dT, s zwischen der Speichersolltem-
peratur Tgp und Speicheristtemperatur erreicht ist.
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[0032] Bei einem weiteren Betriebszustand wird im
Fall einer Brauchwasserentnahme, welche groéRer ist
als der maximal férderbare Volumenstrom einzuspei-
chernden Warmwassers in der Folge des Uberwachens
einer vorgegebenen Einschalttemperaturdifferenz dTg;,
das Einschalten oder Umschalten der Umwalzpumpe
und/oder des Heizgerats vorgenommen, wenn die Ein-
schalttemperaturdifferenz dTg;, Gberschritten wird. Da-
bei wird ein Teilvolumenstrom von Kaltwasser aus dem
Kaltwasserzulauf abgezogen, in dem Warmetauscher
erwarmt und als Warmwasser tUber die Warmwasserlei-
tung in den Schichtenspeicher eingespeichert, sowie
ein anderer Teilvolumenstrom von Kaltwasser aus dem
Kaltwasserzulauf Uber den Kaltwasserabzug in den
Schichtenspeicher zugefiihrt. Die Umwalzpumpe und/
oder das Heizgerat werden ausgeschaltet oder umge-
schaltet, wenn eine vorgegebene Ausschalttemperatur-
differenz dT,,s zwischen der Speichersolltemperatur
Tsp und Speicheristtemperatur erreicht ist.

[0033] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0034] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben, das anhand der Ab-
bildung naher erlautert wird. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine Ausfihrungsform der Erfindung, bei der
ein Brauchwasserkreislauf und ein Heizkreis-
lauf Uber einen im Gleichstrom betriebenen
Plattenwarmetauscher miteinander gekoppelt
sind.

[0035] In der nachfolgenden Beschreibung werden
fur gleiche und gleich wirkende Teile dieselben Bezugs-
ziffern verwendet.

[0036] Die einzige Figur zeigt einen Brauchwasser-
kreislauf B und einen Heizkreislauf H, welche (iber einen
im Gleichstrom betriebenen Plattenwarmetauscher 9
miteinander gekoppelt sind. Der Brauchwasserkreislauf
B umfalit einen Kaltwasserzulauf 12, welcher mit einem
Kaltwasserabzug 4 eines Schichtenspeichers 6 verbun-
denist. In dem Kaltwasserabzug 4 ist eine Umwalzpum-
pe 7 angeordnet, welche Kaltwasser zum Plattenwar-
metauscher 9 transportiert, wo es erwarmt und als
Warmwasser Uber eine Warmwasserleitung 5 einem
oberen Bereich des Schichtenspeichers 6 zugefihrt
wird. Uber eine Brauchwasserentnahmeleitung 13, de-
ren Mindung 2 ebenfalls im oberen Bereich des Schich-
tenspeichers 6 angeordnet ist, kann das erwarmte Was-
ser entnommen werden. Weiterhin ist ein Temperatur-
flhler 1 zum Messen einer Speichertemperatur Tgp auf
Hoéhe der Miindung 3 des Kaltwasserabzugs 4 angeord-
net.

[0037] Der Heizkreislauf H umfal’t einen Brenner-
Heizwasserwarmetauscher 10, welcher z.B. gasbetrie-
ben sein kann. Von diesem Heizwasserwarmetauscher
10 verlauft eine Vorlaufleitung 11 zum heizkreisseitigen
Wassereintritt des Plattenwarmetauschers 9 und eine
Rucklaufleitung 14 mit einem zugeordneten Rucklauf-
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temperaturfiihler 15 und einer Heizkreispumpe 8 vom
heizkreisseitigen Wasseraustritt zurlick zum Heizwas-
serwarmetauscher 10. Der Plattenwarmetauscher 9 ist
so ausgelegt, dal die Warmwassertemperatur Ty in
der Warmwasserleitung 5 zwischen Plattenwarmetau-
scher 9 und Schichtenspeicher 6 der Riicklauftempera-
tur T, entspricht. Hierbei dient die Solltemperatur T
des Schichtenspeichers 6 als FlihrungsgréRe fiir die
Rucklauftemperatur T, . Damit wird ein - Gblicherweise
notwendiger - weiterer Temperaturfihler im Bereich des
brauchwasserseitigen Wasseraustritts zur Warmwas-
serleitung 5 oder in derselben Uberflissig. Der tiblicher-
weise schon im Heizkreislauf vorgesehene Temperatur-
melflhler fir die Ricklauftemperatur Tg, reicht somit
aus, um einen Schichtenspeicher wie den gezeigten
Schichtenspeicher 6 an vorhandene Heizkreisldufe an-
zukoppeln. Zur Regelung ist des weiteren lediglich noch
der Temperaturfiihler 1 zum Messen der tatsachlichen
Speichertemperatur Tgp notwendig, um den Tempera-
turverlauf in der Schichtenstruktur beurteilen und zur
Regelung heranziehen zu kénnen. In Abhangigkeit von
der H6he der Brauchwasserentnahme (ber die Brauch-
wasserentnahmeleitung 13 kénnen die zirkulierenden
Volumenstrome im Brauchwasserkreislauf und im Heiz-
kreislauf mittels der Umwalzpumpe 7 bzw. der Heiz-
kreispumpe 8 so angeglichen werden, daf} die Ruck-
lauftemperatur Ty, stets in etwa der Warmwassertem-
peratur (Speicherladetemperatur) Ty entspricht. Die
Positionierung des Temperaturfiihlers 1 auf Hohe der
Mundung 3 des Kaltwasserabzugs 4 gewahrleistet eine
schnelle Reaktion beim Nachladen des Schichtenspei-
chers 6, wodurch maximale Leistungskennzahlen er-
reicht werden. Ist z.B. eine Einschalttemperaturdiffe-
renz dTg;, zwischen einer vorbestimmten Speichersoll-
temperatur Tg,, und einer am Temperaturfihler 1 ge-
messenen Speichertemperatur Tgp von -5 K vorgege-
ben, so wird beim Uberschreiten dieser Einschalttem-
peraturdifferenz dTg;, die Umwaélzpumpe 7 und/oder
der Heizwasserwarmetauscher 10 ein- oder umge-
schaltet. Die heizkreisseitige Rucklauftemperatur Ty
wird dann auf Speichersolltemperatur Tg,, geregelt.
Kaltes Trinkwasser wird im Plattenwé&rmetauscher 9 er-
hitzt und Gber die Warmwasserleitung 5 in den Schich-
tenspeicher 6 eingeschichtet. Dies geschieht
schlieBlich so lange, bis eine vorgegebene Ausschalt-
temperaturdifferenz dT,,s zwischen der Speicherist-
temperatur Tg und der Speichersolltemperatur Tg
von z.B. -2 K erreicht ist. In diesem Fall werden die Um-
walzpumpe 7 und/oder der Heizwasserwarmetauscher
10 aus- oder umgeschaltet.

[0038] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dal}
alle oben beschriebenen Teile flr sich alleine gesehen
und in jeder Kombination, insbesondere die in den
Zeichnungen dargestellten Details, als erfindungswe-
sentlich beansprucht werden. Abanderungen hiervon
sind dem Fachmann gelaufig.
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Bezugszeichenliste

[0039]

B Brauchwasserkreislauf

H Heizkreislauf

TrL Ricklauftemperatur bzw. Speicheristtempera-
tur

Tsp Speichertemperatur

TwL Vorlauftemperatur

Tww  Warmwassertemperatur

Tson Schichtenspeicher-Soll-Temperatur

dTywr  Wassertemperaturdifferenz

Tein Einschalttemperatur

Taus  Ausschalttemperatur

1 Temperaturfihler

2 Brauchwasserauslass

3 Mindung des Kaltwasserabzugs

4 Kaltwasserabzug

5 Warmwasserleitung

6 Schichtenspeicher

7 Umwalzpumpe

8 Heizkreispumpe

9 Plattenwarmetauscher

10 Heizwasserwarmetauscher

11 Vorlaufleitung

12 Kaltwasserzulauf

13 Brauchwasserentnahmeleitung

14 Rucklaufleitung

15 Rucklauftemperaturfiihler

Patentanspriiche

1. Warmwasserspeicher, insbesondere Schichten-

speicher (6), mit einem Kaltwasserzulauf (12), einer
Brauchwasserentnahmeleitung (13) und einem aus
dem unteren Bereich desselben wegfiihrenden
Kaltwasserabzug (4), in dessen Verlauf eine Um-
walzpumpe (7) angeordnet ist und der zu einem
Warmetauscher (9) fihrt, von dem aus eine Warm-
wasserleitung (5) in den oberen Bereich des
Schichtenspeichers (6) miindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher (9) einem Heizkreislauf (H) mit
Heizgerat (10), Heizkreispumpe (8) und Vor- (11)
und Rucklaufleitung (14) zugeordnet ist, und dass
eine vorbestimmte Solltemperatur (Tg,) des
Schichtenspeichers (6) den Sollwert fiir die Rick-
lauftemperatur (Tg,) des Heizkreislaufs (H) be-
stimmt.

Warmwasserspeicher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher (9) im Gleich- oder, insbeson-
dere im Gegenstrom, betreibbar und so ausgelegt
ist, dass die heizkreisseitige Rulcklauftemperatur
(Try) in etwa der Warmwassertemperatur (Tyyyy) in
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der Warmwasserleitung (5) zwischen Warmetau-
scher (9) und Schichtenspeicher (6) entspricht.

Warmwasserspeicher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine mittlere Temperaturdifferenz (dT,y) durch ei-
ne Leistungsstufung an der Umwalzpumpe (7) und/
oder der Heizkreispumpe (8) variierbar ist.

Warmwasserspeicher nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Uberschreitung einer vorgegebenen Einschalt-
temperaturdifferenz (dTg;,,) zwischen der gemesse-
nen Speichertemperatur (Tgp) und der vorbestimm-
ten Speichersolltemperatur (Tg) ein Ladevorgang
auslosbar ist, bei dem die Umwalzpumpe (7) und/
oder das Heizgerat (10) ein- oder umgeschaltet
werden.

Warmwasserspeicher nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einschalttemperaturdifferenz (dTg;,) im Bereich
zwischen -0,5 K und -15 K, vorzugsweise im Be-
reich zwischen -1 K und -12 K und besonders be-
vorzugt im Bereich zwischen -2 K und -10 K liegt.

Warmwasserspeicher nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Unterschreiten einer vorgegebenen Aus-
schalttemperaturdifferenz (dT, ) zwischen der ge-
messenen Speichertemperatur (Tgp) und der vor-
bestimmten Speichersolltemperatur (Tg,) der La-
devorgang abbrechbar ist, und die Umwalzpumpe
(7) und/oder das Heizgerat (10) aus- oder umge-
schaltet werden.

Warmwasserspeicher nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Temperaturregelung lediglich ein Temperatur-
fuhler (1) im Schichtenspeicher (6) und ein Rick-
lauftemperaturfiihler (15) im Bereich der Ruicklauf-
leitung (14) des Heizkreislaufs (H) vorgesehen, ins-
besondere erforderlich, ist.

Warmwasserspeicher nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Temperaturfuhler (1) in etwa auf Héhe der Muin-
dung (3) des Kaltwasserabzugs (4) im unteren Be-
reich des Schichtenspeichers (6) angeordnet ist.

Warmwasserspeicher nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Temperaturfuhler (1) zwischen 2,0 cm und 10
cm Uber dem Bodenniveau des Schichtenspeichers
(6) angeordnet ist.
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10. Verfahren zum Speichern von Warmwasser in ei-

nem Speicher, insbesondere in einem Schichten-
speicher (6), mit einem Kaltwasserzulauf (12), einer
Brauchwasserentnahmeleitung (13) und einem aus
dem unteren Bereich desselben wegfiihrenden
Kaltwasserabzug (4), in dessen Verlauf eine Um-
walzpumpe (7) angeordnet ist und der zu einem
Warmetauscher (9) fihrt, von dem aus eine Warm-
wasserleitung (5) in den oberen Bereich des
Schichtenspeichers (6) miindet, insbesondere mit
einem Warmetauscher (9), der einem Heizkreislauf
(H) mit Heizgerat (10), Heizkreispumpe (8) und Vor-
(11) und Rucklaufleitung (14) zugeordnet ist,
gekennzeichnet durch

folgende Schritte im Fall keiner Brauchwasserent-
nahme:

A) Uberwachen einer vorgegebenen Einschalt-
temperaturdifferenz (dTg;,,) zwischen einer vor-
bestimmten Speichersolltemperatur (Tg,) und
einer gemessenen Speichertemperatur (Tgp);

B) Einschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10) zum
Abziehen eines Volumenstroms von Kaltwas-
ser aus dem Kaltwasserabzug (4), Erwarmen
desselben in dem Wéarmetauscher (9) und Ein-
speichern des Volumenstroms als Warmwas-
ser Uber die Warmwasserleitung (5) in den
Schichtenspeicher (6), wenn die Einschalttem-
peraturdifferenz (dTg;,) Uberschritten wird; und
C) Ausschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10), wenn
eine vorgegebene Ausschalttemperaturdiffe-
renz (dT ) Zwischen der Speichertemperatur
(Tgp) und Speichersolltemperatur erreicht ist.

11. Verfahren zum Speichern von Warmwasser in ei-

nem Speicher, insbesondere in einem Schichten-
speicher (6), mit einem Kaltwasserzulauf (12), einer
Brauchwasserentnahmeleitung (13) und einem aus
dem unteren Bereich desselben wegfiihrenden
Kaltwasserabzug (4), in dessen Verlauf eine Um-
walzpumpe (7) angeordnet ist und der zu einem
Warmetauscher (9) fihrt, von dem aus eine Warm-
wasserleitung (5) in den oberen Bereich des
Schichtenspeichers (6) miindet, insbesondere mit
einem Warmetauscher (9), der einem Heizkreislauf
(H) mit Heizgerat (10), Heizkreispumpe (8) und Vor-
(11) und Rucklaufleitung (14) zugeordnet ist,
gekennzeichnet durch

folgende Schritte im Fall einer Brauchwasserent-
nahme, wenn diese geringer ist als der maximal for-
derbare Volumenstrom einzuspeichernden Warm-
wassers:

A) Uberwachen einer vorgegebenen Einschalt-
temperaturdifferenz (dTg;,) zwischen einer vor-
bestimmten Speichersolltemperatur (Tg,) und
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einer gemessenen Speichertemperatur (Tgp);

B) Einschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10) zum
Abziehen eines Volumenstroms von Kaltwas-
ser aus dem Kaltwasserzulauf (12), Erwarmen
desselben in dem Warmetauscher (9) und Ein-
speichern des Volumenstroms als Warmwas-
ser Uber die Warmwasserleitung (5) in den
Schichtenspeicher (6), wenn die Einschalttem-
peraturdifferenz (dTg;,) Uberschritten wird; und
C) Ausschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10), wenn
eine vorgegebene Ausschalttemperaturdiffe-
renz (dT ) Zwischen der Speichertemperatur
(Tgp) und Speichersolltemperatur erreicht ist.

12. Verfahren zum Speichern von Warmwasser in ei-

nem Speicher, insbesondere in einem Schichten-
speicher (6), mit einem Kaltwasserzulauf (12), einer
Brauchwasserentnahmeleitung (13) und einem aus
dem unteren Bereich desselben wegflihrenden
Kaltwasserabzug (4), in dessen Verlauf eine Um-
walzpumpe (7) angeordnet ist und der zu einem
Warmetauscher (9) fihrt, von dem aus eine Warm-
wasserleitung (5) in den oberen Bereich des
Schichtenspeichers (6) miindet, insbesondere mit
einem Warmetauscher (9), der einem Heizkreislauf
(H) mit Heizgerat (10), Heizkreispumpe (8) und Vor-
(11) und Ricklaufleitung (14) zugeordnet ist,
gekennzeichnet durch

folgende Schritte im Fall einer Brauchwasserent-
nahme, wenn diese gréRer ist als der maximal for-
derbare Volumenstrom einzuspeichernden Warm-
wassers:

A) Uberwachen einer vorgegebenen Einschalt-
temperaturdifferenz (dTg;,,) zwischen einer vor-
bestimmten Speichersolltemperatur (Tg,) und
einer gemessenen Speichertemperatur (Tgp);

B) Einschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10) zum
Abziehen eines Teilvolumenstroms von Kalt-
wasser aus dem Kaltwasserzulauf (12), Erwar-
men desselben in dem Warmetauscher (9) und
Einspeichern des Volumenstroms als Warm-
wasser Uber die Warmwasserleitung (5) in den
Schichtenspeicher (6), sowie Zufiihren eines
anderen Teilvolumenstroms von Kaltwasser
aus dem Kaltwasserzulauf (12) tUber den Kalt-
wasserabzug in den Schichtenspeicher (6),
wenn die Einschalttemperaturdifferenz (dTg;,)
Uberschritten wird; und

C) Ausschalten oder Umschalten der Umwalz-
pumpe (7) und/oder des Heizgerats (10), wenn
eine vorgegebene Ausschalttemperaturdiffe-
renz (dT ) zZwischen der Speichertemperatur
(Tgp) und Speichersolltemperatur erreicht ist.
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1. Anspriiche: 1-9

2. Anspriiche: 10-12

Anordnung bestehend aus einem Warmwasserspeicher, einem
Brachwasserkreislauf, einem Heizkreislauf und einem
Warmetauscher, der zwischen dem Brauchwasserkreislauf und
dem Heizwasserkreistauf geschaltet ist, wobei die
heizkreisseitige Ricklauftemperatur in etwa der
Warmwassertemperatur in der Warmwasserleitung zwischen dem
Warmetauscher und dem Warmwasserspeicher entspricht.

Verfahren zum Speichern von Warmwasser in einem Speicher,
mit einem Warmetauscher und einer Umwdlzpumpe, wobei die
Umwalzpumpe in Abhangigkeit von Temperaturdifferenzen
betrieben wird.
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