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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warm-

wasserbereitung mit einem Warmeerzeuger (1) und ei- Fig. 1
nem Schichtladespeicher (2), in dessen Bodenbereich
mindestens ein Kaltwasserzuflihrrohr (4) und in dessen
oberen Bereich mindestens ein Warmwasserzufiihrrohr
(5) mindet und der an einen iber den Warmeerzeuger
(1) gefiihrten Ladekreis (6) mit einer Ladepumpe (8) an-
geschlossen ist, mit Temperaturfihlern (T1, T2, T3) fir
die Temperatur des in den Warmeerzeuger (1) eintreten-
den und/oder die Temperatur des aus dem Wé&rmeer-
zeuger (1) austretenden Wassermassenstromes und/
oder die Warmwassertemperatur im Speicherbehalter
sowie mit einer Regeleinrichtung (7) fiir den Ladevor-
gang.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
Warmwasserbereitung mit einem Warmeerzeuger (1)
und einem Schichtladespeicher (2) zu optimieren.

Gekennzeichnet ist die Erfindung dadurch, dass die
Regeleinrichtung (7) fur den Ladevorgang dem Schicht-
ladespeicher (2) zugeordnet ist und sich automatisch auf
die Anlagensituation einstellt und/oder die Warmwasser-
bereitung optimiert mit
- einer ersten Funktion zur Identifikation der Funktiona-
litdt und/oder der Leistungscharakteristik des ange-
schlossenen Warmeerzeugers (1),

- einer zweiten Funktion zum Abruf der maximalen Lei-
stung des Warmeerzeugers (1) und

- einer dritten Funktion fur die Regellogik des Schichtla-
desystems beim Ladevorgang.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warm-
wasserbereitung mit einem Warmeerzeuger und einem
Schichtladespeicher nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.

Bekannte Schichtladespeicher, wie sie beispielsweise
aus DE 83 10 135 U1 hervor gehen, weisen einen mit
Wasser gefiillten Speicherbehalter auf, bei dem auf-
grund der unterschiedlichen Dichte eine Schichtung zwi-
schen demim oberen Bereich des Speicherbehélters be-
findlichen warmen Wasser und dem sich im unteren Be-
reich befindlichen kalten Wasser entsteht. Zum Laden
des Speichers ist ein Ladekreis mit einer Umwalzpumpe
vorgesehen, wobei das kiihlere Wasser aus dem unteren
Bereich des Speichers zu einem Warmetauscher oder
einem Warmeerzeuger gefoérdert wird und dort eine Er-
warmung erfahrt. Das erwadrmte Wasser wird wieder in
den oberen Bereich des Speicherbehélters eingeleitet.
Uber die zu angeschlossenen Zapfstellen filhrende
Warmwasserleitung wird das Warmwasser oben ent-
nommen und durch unten zugefuihrtes kaltes Wasser er-
setzt.

Fir eine optimale Funktion des Schichtladespeichers ist
dabei auch wahrend der Warmwasserentnahme und des
Nachladens eine stabile Temperaturschichtung erforder-
lich. Aus der DE 38 35 096 C1 ist zum Beispiel ein Schich-
tenspeicher mit einem Speicherbehalter mit einer Warm-
wasserzufiihrung im oberen Abschnitt sowie einer Kalt-
wasserzufiihrung und Kaltwasserentnahmestelle im Bo-
denbereich bekannt. Die Warmwasserzufiihrung verfligt
Uber eine Stromungsleiteinrichtung in Form eines Leit-
rohres, welches das zugefiihrte Warmwasser des Lade-
kreises in die Tiefe des Speicherbehalters bringt. An der
Kaltwasserentnahmestelle bzw. Kaltwasserzuleitung im
Bodenbereich des Speicherbehélters ist eine Stro-
mungsbremseinrichtung angebracht. Mit diesen
MaRnahmen wird bezweckt, dass weitgehend nur lami-
nare und turbulenzfreie Stromungen innerhalb des Spei-
cherbehalters vorliegen und die Strdmungsgeschwindig-
keiten so begrenzt bleiben, dass die Strdmung keine In-
jektorwirkung entwickelt, durch die kalteres Wasser in
den oberen Speicherbereich mitgerissen werden kann
oder umgekehrt heiles Wasser in den unteren Speicher-
bereich gelangt.

Weiterhin sind in Verbindung mit Schichtladespeichern
verschiedene Temperaturfiihler bekannt, mit denen bei-
spielsweise die Temperatur des in den Warmeerzeuger
eintretenden oder die Temperatur des aus dem Warme-
erzeuger austretenden Wassermassenstromes oder die
Warmwassertemperatur im Speicherbehalter erfasst
werden kann.

Eine Regeleinrichtung fir den Ladevorgang befindet sich
Ublicherweise in der Regelung des Warmeerzeugers
oder der Betrieb des Schichtladespeichers erfolgt vollig
autark und unabhangig vom Zustand und von der Art des
Warmeerzeugers. Je nach Anlagenkonfiguration, d. h. je
nach Auswahl von Schichtladespeicherbauart und -gré-
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Re, eingesetzter Ladepumpe sowie je nach Leistungs-
charakteristik des Warmeerzeugers, mussten speziell
angepasste Regeleinrichtungen geschaffen werden, um
ein optimales Zusammenspiel der erwadhnten System-
komponenten zu erreichen. Dies erscheint aus ferti-
gungstechnischer und logistischer Sicht unwirtschaftlich.
Auflerdem wurde dies einen hohen Konfigurationsauf-
wand bei der Installation vor Ort erfordern und ist daher
eventuell fehleranféllig. Andererseits wird aber mdgli-
cherweise Energieeinsparungspotenzial in einem Heiz-
system sowie Komfortpotenzial fiir die betreffenden An-
lagennutzer verschenkt, wenn Schichtladespeicher und
Warmeerzeuger nicht optimal aufeinander abgestimmt
sind.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die
Warmwasserbereitung mit einem Warmeerzeuger und
einem Schichtladespeicher zu optimieren.

[0003] Erfindungsgemal wird dies mitden Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0004] Das Verfahren zur Warmwasserbereitung mit
einem Warmeerzeuger und einem Schichtladespeicher
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung
fuir den Ladevorgang dem Schichtladespeicher zugeord-
netist und sich automatisch auf die Anlagensituation ein-
stellt. Dadurch wird die Warmwasserbereitung im Zu-
sammenhang mit dem zugeordneten Warmeerzeuger
optimiert und auf diesen abgestimmt.

Eine erste Funktion ist zur Identifikation der Funktionalitat
und/oder der Leistungscharakteristik des angeschlosse-
nen Warmeerzeugers vorgesehen. Diese wird auf Anfor-
derungund/oderin Abhangigkeit von Betriebssituationen
aktiviert. Dabei wird der Lademassenstrom von Null auf
einen Grenzwert gesteigert und die Temperatur des aus
dem Warmeerzeuger austretenden Wassermassenstro-
mes wird erfasst. Insbesondere der Temperaturanstieg
pro Zeiteinheit wird ermittelt und in einem Funktionsspei-
cher hinterlegt, so dass sich gute Aussagen Uber Funk-
tionalitdt und/oder Leistungscharakteristik des Wéarme-
erzeugers machen lassen. Vorzugsweise wird diese er-
ste Funktion bei Inbetriebnahme des Schichtladespei-
cher-Systems und/oder nach Unterbrechung der Strom-
versorgung aktiviert.

Eine zweite Funktion dient zum Abruf der maximalen
Warmeerzeuger-Leistung und ist wahrend der Warm-
wasserbereitung, also bei eingeschalteter Ladepumpe,
aktivierbar. Dabei wird der Lademassenstrom von einem
Ausgangswert mit einer festgelegten Geschwindigkeit
angehoben und die Temperatur des aus dem Warmeer-
zeuger austretenden Wassermassenstromes erfasst.
Wenn bei zunehmendem Massenstrom die Temperatur
des aus dem Warmeerzeuger austretenden Wasser-
massenstromes steigt, wird der Wassermassenstrom
weiter angehoben. Dagegen wird der Massenstrom re-
duziert, wenn die Temperatur des aus dem Warmeer-
zeuger austretenden Wassermassenstromes féllt. In die-
sem Fall war die Leistungsgrenze des Warmeerzeugers
Uberschritten
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Eine dritte Funktion beinhaltet die Regellogik des
Schichtladesystems beim Ladevorgang, Mitdieser Funk-
tion wird insbesondere der Betrieb der Ladepumpe ge-
regelt, wobei damit bestimmt ist, welche Temperaturfih-
ler mit welchen Vorgabewerten auf den Betrieb der La-
depumpe Einfluss haben. Generell kann der Wasser-
massenstrom beim Ladevorgang durch Regeln der Lei-
stung der Ladepumpe variiert werden. Alternativ dazu ist
dies auch mit einer Bypassregelung moglich, wobei in
einer die Ladepumpe umgehenden Bypassleitung ein
elektronisch geregeltes Ventil angeordnet ist.

Mit der Erfindung steht ein einfaches Verfahren zur
Warmwasserbereitung mit einem Warmeerzeuger und
einem Schichtladespeicher zur Verfiigung, welches voll-
kommen unabhéangig vom zugeordneten Warmeerzeu-
ger bleibt, aber fiir eine optimale Abstimmung der we-
sentlichen Systemkomponenten sorgt. Insbesondere die
Leistungsfahigkeit und das charakteristische Betriebs-
verhalten des zugeordneten Warmeerzeugers werden
erkannt und bericksichtigt. Daher eignet sich das erfin-
dungsgemalie Verfahren besonders gut fiir Durchlauf-
erhitzer, indem namlich die zur Verfliigung stehende Lei-
stung bei Ladevorgang voll ausgenutzt bzw. optimal ein-
gebracht wird. Es kann eine einheitliche Regeleinrich-
tung fir Schichtladespeicher in wirtschaftlichen Stlck-
zahlen gefertigt werden, da Einzellésungen nicht erfor-
derlich sind. Weiterhin vereinfacht sich die Inbetriebnah-
me eines gattungsgemafen Heizsystems durch minima-
len Konfigurationsaufwand bei der Installation vor Ort.
[0005] Die Zeichnung stellt ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dar. Eine zeigt jeweils schematisch eine
Anordnung zur Durchfihrung der Warmwasserberei-
tung:

Fig. 1:  mit einer geregelten Ladepumpe und
Fig. 2:  mit einer Bypassregelung.
[0006] Die Anordnung zur Durchfiihrung der Warm-

wasserbereitung besteht im Wesentlichen aus einem
Warmeerzeuger 1 und einem Schichtladespeicher 2 mit
einem Speicherbehélter 3, in dessen Bodenbereich min-
destens ein Kaltwasserzufihrrohr 4 und in dessen obe-
ren Bereich mindestens ein Warmwasserzufiihrrohr 5
miindet. Uber den Warmeerzeuger 1 fiihrt ein Ladekreis
6 mit einer Ladepumpe 8.

Temperaturfihler T1, T2, T3 sind fur die Erfassung der
Temperatur des aus dem Warmeerzeuger austretenden,
des in den Warmeerzeuger 1 eintretenden Wassermas-
senstromes und die Warmwassertemperatur im Spei-
cherbehalter vorgesehen. Sie stehen mit einer Regelein-
richtung 7 in Verbindung, ebenso wie die in die Leitung
zum Warmeerzeuger 1 eingebaute Ladepumpe 8.

Die Ladepumpe 8 ist bei Anwendung einer Bypassrege-
lung gemaR Fig. 2 mit einem elektronisch geregelten
Ventil 9 kombiniert, welches in einer die Ladepumpe 8
umgehenden Bypassleitung 10 angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Warmwasserbereitung mit einem
Warmeerzeuger (1) und einem Schichtladespeicher
(2) mit einem Speicherbehalter (3), in dessen Bo-
denbereich mindestens ein Kaltwasserzufiihrrohr
(4) und in dessen oberen Bereich mindestens ein
Warmwasserzufiihrrohr (5) miindet und der an einen
Uber den Warmeerzeuger (1) geflihrten Ladekreis
(6) mit einer Ladepumpe (8) angeschlossen ist, mit
Temperaturfuhlern (T1, T2, T3) fir die Temperatur
des in den Warmeerzeuger (1) eintretenden und/
oder die Temperatur des aus dem Warmeerzeuger
(1) austretenden Wassermassenstromes und/oder
die Warmwassertemperatur im Speicherbehalter(3)
sowie mit einer Regeleinrichtung (7) fir den Lade-
vorgang,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrich-
tung (7) fir den Ladevorgang dem Schichtladespei-
cher (2) zugeordnet ist und sich automatisch auf die
Anlagensituation einstellt und/oder die Warmwas-
serbereitung optimiert mit

- einer ersten Funktion zur Identifikation der
Funktionalitdt und/oder der Leistungscharakte-
ristik des angeschlossenen Warmeerzeugers
(1,

- einer zweiten Funktion zum Abruf der maxima-
len Leistung des Warmeerzeugers (1) und

- einer dritten Funktion firr die Regellogik des
Schichtladesystems beim Ladevorgang.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Identifikation
der Leistungscharakteristik des angeschlossenen
Warmeerzeugers (1) auf Anforderung und/oder in
Abhangigkeit von Betriebssituationen die erste
Funktion aktivierbar ist, wobei der Lademassen-
strom von Null auf einen Grenzwert gesteigert und
die Temperatur des aus dem Warmeerzeuger (1)
austretenden Wassermassenstromes erfasst wird,
und wobei die Regeleinrichtung (7) die Funktionalitat
und/oder die Leistungscharakteristik des Warmeer-
zeugers (1), insbesondere tber den Temperaturan-
stieg pro Zeiteinheit, ermittelt und in einem Funkti-
onsspeicher hinterlegt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Funktion
bei Inbetriebnahme des Schichtladespeicher-Sy-
stems und/oder nach Unterbrechung der Stromver-
sorgung aktivierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Warmwasserbereitung eine zweite Funktion zum
Abruf der maximalen Leistung des Warmeerzeugers
(1) aktiviert ist, bei welcher der Lademassenstrom
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von einem Ausgangswert mit einer festgelegten Ge-
schwindigkeit angehoben und die Temperatur des
aus dem Warmeerzeuger (1) austretenden Wasser-
massenstromes erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wassermas-
senstrom weiter angehoben wird, wenn bei zuneh-
mendem Massenstrom die Temperatur des aus dem
Warmeerzeuger (1) austretenden Wassermassen- 10
stromes steigt, und dass der Massenstrom reduziert
wird, wenn die Temperatur des aus dem Warmeer-
zeuger (1) austretenden Wassermassenstromes
fallt.

15
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Funktion
die Regellogik des Schichtladesystems beim Lade-
vorgang beinhaltet, und dass mit dieser Funktion ins-
besondere der Betrieb der Ladepumpe (8) geregelt 20
wird, wobei damit bestimmt ist, welche Temperatur-
fuhler (T1, T2, T3) mit welchen Vorgabewerten auf
den Betrieb der Ladepumpe (8) Einfluss haben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 25
dadurch gekennzeichnet, dass der Wassermas-
senstrom beim Ladevorgang durch Regeln der Lei-
stung der Ladepumpe (8) variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 30
dadurch gekennzeichnet, dass der Wassermas-
senstrom beim Ladevorgang mit einer Bypassrege-
lung variiert wird, wobei in einer die Ladepumpe (8)

umgehenden Bypassleitung (10) ein elektronisch
geregeltes Ventil (9) angeordnet ist. 35
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