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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Anlage zur Erzeugung thermischer Energie mit
einem ersten Heizgerat und wenigstens einem zweiten
Heizgerat, wobei das zweite Heizgerat als Brennstoffzel-
le ausgebildet ist, welche sowohl thermische als auch
elektrische Energie erzeugt. Die Anlage umfasst weiter-
hin einen Pufferspeicher fiir die thermische Energie der
Brennstoffzelle sowie einen Brauchwasserspeicher, der
thermisch mit dem Pufferspeicher gekoppelt ist. Die Be-
ladung des Brauchwasserspeichers erfolgt in Abhangig-
keit wenigstens eines Temperaturwertes wenigstens ei-

Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Erzeugung thermischer Energie

nes Temperatursensors in dem Brauchwasserspeicher
unmittelbar durch den Betrieb des ersten, konventionel-
len Heizgerats. Das Verfahren gemafR der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass eine zusatzliche Ladung
des Brauchwasserspeichers ausschlieRlich iber Ein-
kopplung von Warme aus dem Pufferspeicher erfolgt,
dass die Einkopplung in Form von Zwischenladezyklen
erfolgt und dass die Zwischenladezyklen unabhangig
von der an dem Temperatursensor in dem Brauchwas-
serspeicher gemessenen Temperatur eingeleitet wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Anlage zur Erzeugung thermischer Energie mit
einem ersten Heizgerat und wenigstens einem zweiten
Heizgerat, wobei das zweite Heizgerat vorzugsweise als
Heizgerat ausgebildet ist, das sowohl thermische als
auch elektrische Energie erzeugt, wobei die Anlage wei-
terhin einen Pufferspeicher flr die thermische Energie
des zweiten Heizgerats sowie einen Brauchwasserspei-
cher aufweist, der thermisch mit dem Pufferspeicher ge-
koppelt ist und wobei die Beladung des Brauchwasser-
speichers in Abhangigkeit wenigstens eines Tempera-
turwertes wenigstens eines Temperatursensors in dem
Brauchwasserspeicher unmittelbar durch den Betrieb
des ersten Heizgerats erfolgt.

[0002] Ein Verfahren zur Betreibung einer Anlage zur
gleichzeitigen Erzeugung von elektrischer und thermi-
scher Energie mit einem Brennstoffzellenheizgerat ist
beispielsweise aus der DE 103 19 645 A1 bekannt. Die
mit dem dort beschriebenen Verfahren betriebene Anla-
ge umfasst einen Schichtspeicher zum Speichern von
thermischer Energie mit mindestens einem Temperatur-
sensor im unteren Bereich des Schichtspeichers, einem
Temperatursensor in der Speicherladeleitung und ein
Zusatzheizgerat.

[0003] Schichtspeicher fir Warmwasser zeichnen
sich in der Regel dadurch aus, dass das Temperaturni-
veau von oben nach unten abnimmt. Brauchwasser-
Schichtspeicher werden von unten mit kaltem Brauch-
wasser befiillt. Aus dem unteren Bereich wird kihleres
Wasser entnommen, einer Heizeinrichtung zugefiihrt,
dort erhitzt und im oberen Bereich des Speichers wieder
zugefihrt. Dadurch entsteht eine Temperaturschichtung
innerhalb des Speichers. Die Temperatur innerhalb des
Brauchwasserspeichers wird aus hygienischen Griinden
oftmals verhaltnismaRig hoch gehalten. In der DE 103
19 645 A1 wird bemangelt, dass ein derartig hohes Tem-
peraturniveau bei Brennstoffzellenanlagen dazu fiihren
wurde, dass die Brennstoffzelle taktend betrieben wer-
den misste, was aus Griinden einer hierdurch verringer-
ten Lebensdauer der Brennstoffzelle vermieden werden
soll.

[0004] In der DE 103 19 645 A1 wird hierzu vorge-
schlagen, die Leistungsregelung der gesamten Anlage
und gegebenenfalls des Zusatzheizgerats in Abhangig-
keit der Temperatur eines Sensors, der sich im mittleren
Bereich des Speichers befindet, durchzufiihren.

[0005] Eine solche Vorgehensweise eignet sich dann,
wenn das Brennstoffzellenheizgerat direkt zur Beladung
eines Schichtspeichers verwendet wird. In einem sol-
chen Fall ist jedenfalls ein taktender Betrieb der Brenn-
stoffzellenanlage zu vermeiden. Die Brennstoffzellenan-
lage sollte vielmehr mit langen Laufzeiten betrieben wer-
den, da die Anfahrvorgénge verschleif3treibend sind.
Dartber hinaus erhdhen lange Laufzeiten die Wirtschaft-
lichkeit der Brennstoffzelle.

[0006] Zur Vermeidung solcher An- und Abschaltvor-
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gange ist beispielsweise aus der DE 100 54 443 ein Ver-
fahren zum Laden eines Speichers einer Heizungsanla-
ge mit einem Brennstoffzellen-Heizgerat bekannt, bei
dem die Ladung des Speichers mit voller Ladeleistung
des Brenners begonnen wird. Bei Anndherung an eine
vorgegebene Solltemperatur wird die Ladeleistung ent-
sprechend moduliert, wodurch eine Abschaltung des
Heizgeréats vermieden wird.

[0007] Der Betrieb eines Brennstoffzellen-Heizgerats
oder eines anderen Heizgerats zur Erzeugung thermi-
scher und/oder elektrischer Energie als zusétzliches
oder zweites Heizgerat, lasst sich auch durch die Ver-
wendung eines Pufferspeichers in gewissen Grenzen
von der Abnahme an thermischer Energie entkoppeln.
Normalerweise genugt die Vorlauftemperatur eines Puf-
ferspeichers nicht fur die Erwérmung von Trinkwasser,
das aus den zuvor erwdhnten Grinden etwa auf einer
Temperatur von 60 °C gehalten werden sollte. In einem
solchen Fall muss das Heizungswasser bzw. Trinkwas-
ser durch ein konventionelles Heizgerat auf die erforder-
liche Vorlauftemperatur nachgeheizt werden. Dies ist
auch bei sogenannten KWK-Anlagen (Kraftwarmekopp-
lung) und Solaranlagen eine bekannte Verfahrensweise.
[0008] Die Beladung des Brauchwasserspeichers bei
bekannten Anlagen der eingangs genannten Art erfolgt
normalerweise in Abhangigkeit von der Temperatur an
einer bestimmten Stelle in dem Brauchwasserspeicher.
Ein hierfir vorgesehener Temperatursensor misst eine
zu niedrige Temperatur des Brauchwassers an seiner
Position im Speicher. Gewohnlich ist das Wasser, das
sich oberhalb des Sensors befindet, noch warm genug,
unterhalb des Sensors befindet sich kaltes Wasser. Das
Heizgerat erkennt mit diesem Sensor einen Bedarf an
Warme. Es erzeugt warmes Heizungswasser und pumpt
dieses durch die Heizschlange. Um eine gute Wéarme-
Ubertragung zu erreichen, wird ein Durchfluss von 10 bis
20 Litern pro Minute und eine Vorlauftemperatur des Hei-
zungswassers von bis zu 85 C eingestellt. Die Riicklauf-
temperatur steigt im Laufe der Erwarmung des Brauch-
wassers bis auf 70°C an. Das Heizgerat beendet einen
Ladezyklus, wenn die Temperatur des Brauchwassers
am Sensor hoch genug ist.

[0009] Wenn sichim Laufe des Ladezyklus eine Ruick-
lauftemperatur einstellt, die die Vorlauftemperatur des
Pufferspeichers oder die maximal zuldssige Eintrittstem-
peratur des zweiten Heizgerates Uberschreitet, muss das
Einbeziehen des Pufferspeichers in diesen Ladezyklus
abgebrochen werden. Der Pufferspeicher muss dann
umgangen werden, so dass die bendtigte Warme aus-
schlie8lich von einem konventionellen Heizgerat erzeugt
wird. Auf diese Art und Weise kann nur ein begrenzter
Teil der Warme, die fiir die Bereitung von Brauchwasser
benétigt wird, aus dem Pufferspeicher enthommen wer-
den.

[0010] Fur den Betrieb einer Heizung mit zwei Heiz-
geraten, von denen eines thermische und elektrische En-
ergie liefert, ist dies im Winter wegen des kontinuierlichen
Warmebedarfs weniger problematisch. Im Sommer wird
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jedoch keine Heizwarme bendtigt, warmes Brauchwas-
ser wird nicht standig, sondern nur zu bestimmten Zeiten
abgefragt. Wenn aufgrund einer verhaltnismagig hohen
Rucklauftemperatur des Heizwassers aus dem Warme-
tauscher des Brauchwasserspeichers keine Energie aus
dem Pufferspeicher entnommen wird, kann es somit ein-
treten, dass im Sommerbetrieb der Anlage das zusatzli-
che Heizgerat, beispielsweise in Form einer Brennstoff-
zelle, nicht bendtigt wird bzw. nicht betrieben wird.
[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art soweit zu
verbessern, dass es mdglich ist, deutlich mehr Energie
aus dem Pufferspeicher flr die Warmwasserbereitung
zu nutzen.

[0012] Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch
geldst, dass eine zusatzliche Beladung des Brauchwas-
serspeichers ausschlieBlich tber Einkopplung von Wér-
me aus dem Pufferspeicher erfolgt, dass die Einkopplung
in Form von Zwischenladezyklen erfolgt und dass die
Zwischenladezyklen unabhangig von der an dem Tem-
peratursensor gemessenen Temperatur eingeleitet wer-
den. Auf diese Art und Weise wird Warme aus dem Puf-
ferspeicher in den Brauchwasserspeicher eingebracht,
bevor das Heizgerat einen Warmebedarf fir die Erwar-
mung von Brauchwasser mit Hilfe des hierfur vorgese-
henen Temperatursensors erkennt. Da das kalte Wasser
im Brauchwasserspeicher hierdurch vorgewarmt wird,
verkirzt sich ein Ladezyklus des Heizgerats, gegebe-
nenfalls wird dieser sogar vermieden.

[0013] Beieiner bevorzugten Variante des Verfahrens
gemal der Erfindung wird wahrend eines Zwischenla-
dezyklus der Vorlauf eines Warmetauschers in oder an
dem Brauchwasserspeicher mittels einer drehzahlgere-
gelten Pumpe aus dem Pufferspeicher gespeist, welcher
als Heizwasserpufferspeicher ausgebildet ist.

[0014] Die Regelung der Pumpe kann beispielsweise
in Abhangigkeit der Temperatur des Pufferspeicher-Vor-
laufs und des Pufferspeicher-Riicklaufs erfolgen. Es ist
dabei Ziel, durch einen geregelten Volumenstrom einen
maoglichst guten Warmelbergang von dem Pufferspei-
cher-Vorlauf auf das im Brauchwasserspeicher enthal-
tene Wasser zu erzielen.

[0015] Die Einleitung von Zwischenladezyklen kann
beispielsweise in vorgegebenen Zeitintervallen erfolgen.
[0016] Die Dauer eines zusatzlichen Ladezyklus bzw.
Zwischenladezyklus richtet sich nach den Vor- und Ruck-
lauftemperaturen des Pufferspeichers sowie nach der
aktuellen Pumpendrehzahl.

[0017] Alternativ oder zuséatzlich kann die Einleitung
von Zwischenladezyklen auch in Abhangigkeit des Be-
darfs an elektrischer Energie des zu versorgenden Ob-
jekts (Gebaude) erfolgen, da ein Anstieg von elektrischer
Energie oft mitdem Verbrauch von warmem Brauchwas-
ser korreliert.

[0018] Beieinerbevorzugten Variante des erfindungs-
gemalien Verfahrens ist das zweite Heizgerat als Brenn-
stoffzelle ausgebildet. Das erste Heizgerat kann in her-
kdmmlicher Art und Weise als Gas- oder Olbrenner aus-
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gebildet sein.

[0019] Der Brauchwasserspeicher kann einen War-
metauscher aufweisen, der sowohl von dem Vorlauf des
Heizgerats als auch von dem Vorlauf des Pufferspei-
chers gespeist wird. Der Brauchwasserspeicher kann in
bekannter Art und Weise als Schichtspeicher ausgebil-
det sein.

[0020] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
schematischen FlieRbildes einer mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren betriebenen Anlage erlautert.

[0021] Mit 1 ist ein erstes Heizgerat bezeichnet, wel-
ches einen mit Ol- oder Gasbrenner betriebenen Kessel
umfasst. Warmes Heizungswasser gelangt lber den
Heizwasservorlauf 2 und eine Vorlaufverteilerschiene 3
in die Heizkorper 4 und von dort tiber eine Riicklaufsam-
melschiene 5 in den Heizwasserrlcklauf 6. Ein Teil des
Heizwasservorlaufs 2 speist Uiber die Warmetauscher-
vorlaufleitung 7 einen in einem Brauchwasserspeicher 8
vorgesehenen Warmetauscher 9. Der Brauchwasser-
speicher 8 nach dem hier beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel ist nicht als Schichtspeicher ausgebildet. Dieser
beinhaltet Brauchwasser in Trinkwasserqualitat. Etwa
auf halber Hohe des Brauchwasserspeichers ist ein mit
10 bezeichneter Temperatursensor vorgesehen. Die mit
11 bezeichnete Warmetauscherrucklaufleitung mindet
inden Heizwasserricklauf 6. Soweit ist der beschriebene
Heizkreislauf konventionell.

[0022] Zusatzlich zu dem ersten Heizgerat 1 ist ein
zweites Heizgerat 12 vorgesehen, das bei dem beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel als Brennstoffzelle ausgebil-
detist. Dieses kann ebenso beispielsweise als Solarheiz-
gerat ausgebildet sein.

[0023] Das zweite Heizgerat 12 beladt einen Heizwas-
ser-Pufferspeicher 13. Mit der Pumpe 14 wird das Was-
ser des Pufferspeichers 13 durch das zweite Heizgerat
12 zirkuliert. Die Wassertemperatur in dem Pufferspei-
cherriicklauf 16 darf bei Ausbildung des zweiten Heizge-
rats 12 als Brennstoffzelle eine vorgegebene Maximal-
temperatur nicht Gberschreiten.

[0024] Die Anlage soll nun so betrieben werden, dass
ein moglichst grolRer Anteil der Energie des Pufferspei-
chers 13 zur Erwdrmung des Brauchwasserspeichers 8
genutzt wird. Zu diesem Zweck kann uber den Puffer-
speicherablauf 17 Heizwasser Uber die hydraulische
Weiche 18, den Heizwasservorlauf 2 und die Warmetau-
schervorlaufleitung 7 aus dem Pufferspeicher 13 in den
Warmetauscher 9 gespeist werden. Ubersteigt nun die
Temperatur des Heizwasserrlicklaufs 6 die Temperatur
des Wassers in dem Pufferspeicher 13, so kann der Puf-
ferspeicher 13 keine thermische Energie mehr in den
Brauchwasserspeicher 8 einspeisen. Die Temperatur im
Heizwasserriicklauf 6 wird mittels eines Temperatursen-
sors 19 erfasst, der Uber das Steuergerat 20 eine Ab-
schaltung des zweiten Heizgerats 12 veranlassen mus-
ste.

[0025] In diesem Falle ware eine Brauchwasserauf-
heizung auf die gewlinschte Temperatur mittels des Puf-
ferspeichers 13 nicht méglich, wenn der Temperatursen-
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sor 10 im Brauchwasserspeicher 8 einen Bedarf an War-
meenergie feststellt, und zwar aufgrund eines Kaltwas-
serzuflusses an dem Brauchwasserzulauf 21. In diesem
Falle wirde der Temperatursensor 10 das Regelgerat
22 des Heizkessels zum Starten des ersten Heizgerats
zwecks Einleitung eines Ladezyklus fiir den Brauchwas-
serspeicher 8 veranlassen.

[0026] Das Verfahren gemaf der Erfindung sieht nun
vor, dass zwischen zwei Ladezyklen des Brauchwasser-
speichers 8 eine Zwischenladung des Brauchwasser-
speichers 8 tiber den Pufferspeicher 13 erfolgt, und zwar
bevorder Temperatursensor 10 das Unterschreiten einer
gewissen Mindesttemperatur in dem Brauchwasserspei-
cher feststellt. Die Zwischenladung wird durch das Steu-
ergerat 20 veranlasst, welches ein Umschaltventil 23 und
eine drehzahlgeregelte Pumpe 24 schaltet. Uber die
drehzahlgeregelte Pumpe 24 wird Heizwasser von dem
Pufferspeicherablauf 17 und die Warmetauschervorlauf-
leitung 7 in den Warmetauscher 9 eingespeist, wobei das
in dem Brauchwasserspeicher 8 enthaltene Wasser mit
der Warme des Pufferspeichers 13 beladen bzw. vorge-
heizt wird. Aufgrund dessen lasst sich die Einleitung ei-
nes Ladezyklus aufgrund von Temperaturabfall an dem
Temperatursensor 10 verzégern oder ganz vermeiden.
[0027] Um einen moglichst guten Warmetlibergang zu
erzielen, erfolgt eine Regelung der drehzahlgeregelten
Pumpe 24 in Abhangigkeit der Temperatur im oberen
Drittel des Pufferspeichers 13, die mittels eines Tempe-
ratursensors 25 erfasst wird, sowie in Abhangigkeit der
Temperatur des Heizwasserriicklaufs 6, der mittels des
Temperatursensors 19 erfasst wird.

[0028] Die Zwischenladezyklen kénnen in fest vorge-
gebenen Zeitintervallen erfolgen, alternativ kann die Ein-
leitung von Zwischenladezyklen in Abhangigkeit des
Strombedarfs im Gebaude erfolgen.

Bezugszeichenliste
[0029]

Erstes Heizgerat
Heizwasservorlauf
Vorlaufverteilerschiene
Heizkorper
Ricklaufsammelschiene
Heizwasserricklauf
Warmetauschervorlaufleitung
Brauchwasserspeicher

9. Warmetauscher

10.  Temperatursensor

11.  Warmetauscherriicklaufleitung
12. Zweites Heizgerat

13.  Pufferspeicher

14.  Pumpe

15.  Pufferspeichervorlauf

16.  Pufferspeicherriicklauf

17.  Pufferspeicherablauf

18.  Hydraulische Weiche
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19.  Temperatursensor

20. Steuergerat

21.  Brauchwasserzulauf

22. Regelgerat fir Heizkessel
23.  Umschaltventil

24.  drehzahlgeregelte Pumpe
25.  Temperatursensor

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Erzeu-
gung thermischer Energie mit einem ersten Heizge-
rat und wenigstens einem zweiten Heizgerat, wobei
das zweite Heizgerat vorzugsweise als Heizgerat
ausgebildet ist, das sowohl thermische als auch
elektrische Energie erzeugt, wobei die Anlage wei-
terhin einen Pufferspeicher fiir die thermische Ener-
gie des zweiten Heizgerats sowie einen Brauchwas-
serspeicher aufweist, der thermisch mit dem Puffer-
speicher gekoppelt ist, wobei die Beladung des
Brauchwasserspeichers in Abhangigkeit wenig-
stens eines Temperaturwertes wenigstens eines
Temperatursensors in dem Brauchwasserspeicher
unmittelbar durch den Betrieb des ersten Heizgerats
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine zu-
satzliche Beladung des Brauchwasserspeichers
ausschlieBlich tGber Einkopplung von Warme aus
dem Pufferspeicher erfolgt, dass die Einkopplung in
Form von Zwischenladezyklen erfolgt und dass die
Zwischenladezyklen unabhangig von der an dem
Temperatursensor des Brauchwasserspeichers ge-
messenen Temperatur eingeleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend eines Zwischenladezyklus
der Vorlauf eines Warmetauschers in oder an dem
Brauchwasserspeicher mittels einer drehzahlgere-
gelten Pumpe aus dem Pufferspeicher gespeist
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung der Pumpe in Abhan-
gigkeit der Temperatur des Pufferspeichervorlaufs
und des Pufferspeicherriicklaufs erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Einleitung von
Zwischenladezyklen in vorgegebenen Zeitinterval-
len erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einleitung von
Zwischenladezyklen auch oder ausschlieRlich in Ab-
hangigkeit der Abnahme von elektrischer Energie
aus dem zu versorgenden Objekt erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass das zweite Heizgerat
als Brennstoffzelle ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brauchwasser- 5
speicher einen Warmetauscher aufweist, der sowohl

von dem Vorlauf des Heizgerats als auch von dem
Vorlauf des Pufferspeichers gespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 10
durch gekennzeichnet, dass der Brauchwasser-
speicher als Schichtspeicher ausgebildet ist.
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