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(57)  Die Erfindung betrifft ein Schichtladespeicher-

system zur Erwadrmung, Bevorratung und Bereitstellung
eines Speichermediums, wie es insbesondere fiir die
Trinkwarmwasserversorgung Anwendung findet, sowie
ein Verfahren zu seinem Betrieb.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Schichtladespeichersystem zu entwickeln, das die kon-
struktiven Randbedingungen fiir mdglichst hohe Wir-
kungsgrade bzw. Leistungszahlen schafft. Ferner ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu
schaffen, mit dem das erfindungsgemafRe Schichtlade-
speichersystem bei moglichst hohen Wirkungsgraden
bzw. Leistungszahlen betrieben werden kann, ohne dass
dabei der Warmwasserkomfort eingeschrankt wird.

Der erfindungsgemalRe Aufbau des Schichtlade-
speichersystems ist gekennzeichnet durch einen funk-
tional in ein oben liegendes Bereitschaftsvolumen und
ein darunter liegendes Reservevolumen untergliederten
Speicherbehalter, und durch einen Speicherladekreis,

Fig. 1

der neben der den Warmeubertrager mit dem Bereit-
schaftsvolumen verbindenden Warmwasserzulauflei-
tung W1 eine weitere Warmwasserzulaufleitung W2 um-
fasst, die den Warmeubertrager mit dem Reservevolu-
men verbindet. Der Speicherladezyklus flir das Bereit-
schaftsvolumen basiert auf einer konstanten Warmwas-
serzulauftemperatur T1 des umgewalzten Speicherme-
diums in der Warmwasserzulaufleitung W1, wobei die
Warmwasserzulauftemperatur T1 in etwa gleich einer
Warmwasserauslauf-Solltemperatur ist. Der Speicherla-
dezyklus fir das Reservevolumen basiert auf einer
Warmwasserzulauftemperatur T2 des umgewalzten
Speichermediums in der Warmwasserzulaufleitung W2,
wobei die Warmwasserzulauftemperatur T2 um einen
vorgebbaren, vergleichsweise geringen Betrag tber der
Kaltwasserauslauftemperatur des umgewalzten Spei-
chermediums in der Kaltwasserauslaufleitung liegt, je-
doch maximal gleich der Warmwasserauslauf-Solltem-
peratur ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schichtladespeicher-
system zur Erwadrmung, Bevorratung und Bereitstellung
eines Speichermediums, wie es insbesondere fiir die
Trinkwarmwasserversorgung Anwendung findet, sowie
ein Verfahren zu seinem Betrieb.

[0002] Gattungsgemale Schichtladespeichersyste-
me umfassen einen das Speichermedium beinhaltenden
Speicherbehalter mit Anschliissen an eine Kaltwasser-
zulaufleitung und eine Kaltwasserauslaufleitung im un-
teren Behalterbereich, und mit Anschliissen an eine
Warmwasserzulaufleitung und eine Warmwasseraus-
laufleitung im oberen Behélterbereich. Ferner umfassen
solche Schichtladespeichersysteme einen das Spei-
chermedium erwarmenden Speicherladekreis, der Gber
einen Warmeubertrager mit primarseitiger Anbindung an
einen Warmeerzeuger und sekundarseitigen Anschlis-
sen an die Kaltwasserauslaufleitung und die Warmwas-
serzulaufleitung verfiigt, sowie tber eine Umwalzpumpe
zur Umwalzung des Speichermediums durch den War-
meubertrager.

[0003] Bekannte Schichtladespeicher, wie sie fir
Trinkwarmwasser beispielsweise aus der DE 83 10 135
U1 hervorgehen, weisen einen mit Trinkwasser gefiillten
Speicherbehalter auf, bei dem aufgrund der unterschied-
lichen Dichte eine Schichtung zwischen dem im oberen
Behalterbereich befindlichen warmen Wasser und dem
im unteren Behalterbereich befindlichen kalten Wasser
entsteht. Zum Laden des Speichers, also zum Erwarmen
des Trinkwassers, ist ein Speicherladekreis mit einer
Umwalzpumpe vorgesehen, die das kihlere Wasser aus
dem unteren Behalterbereich Uber eine Kaltwasseraus-
laufleitung zu einem Warmelbertrager oder Warmeer-
zeuger foérdert. Hier wird das Wasser auf eine vorgege-
bene konstante Solltemperatur erwarmt, die (in etwa)
gleich der Warmwasserauslauf-Solltemperatur des
Schichtladespeichers ist. Das warme Wasser wird (ber
eine Warmwasserzulaufleitung wieder in den oberen Be-
halterbereich eingeleitet. Uber die zu angeschlossenen
Zapfstellen fuhrende Warmwasserauslaufleitung wird
das warme Speicherwasser im oberen Behalterbereich
entnommen und durch dem unteren Behalterbereich
Uber eine Kaltwasserzulaufleitung neu zugefiihrtes kal-
tes Wasser ersetzt. Die verschiedenen Zulaufleitungen
und Auslaufleitungen kénnen an jeweils zugeordneten,
einzelnen Behalteranschlissen in den Speicherbehalter
minden, oder sie kdnnen im oberen und unteren Behal-
terbereich jeweils paarweise zu einem Anschluss zu-
sammengefasst sein.

[0004] Der Wé&rmeubertrager zur Erwarmung des
Speicherwassers wird primarseitig in der Regel von ei-
nem Heizfluid beheizt, das seinerseits in einem 6l- oder
gasgefeuerten Wasserheizgerat oder im Kondensator ei-
ner Warmepumpe erwarmt wurde.

[0005] In der DE 103 44 003 B3 wird eine Schichtla-
despeicheranordnung mit einem Speicherbehélter und
einem Ladekreis vorgeschlagen. Der Speicherbehalter
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ist mit einem Kaltwasserabzug und einem Warmwasser-
zulauf an einen Warmetauscher angeschlossen. Im La-
dekreis ist eine Umwalzpumpe angeordnet, die eine
Wasserumlaufmenge zum Aufladen des Speicherbehal-
ters fordert. Im Ladekreis ist ferner ein Wassermengen-
regler angeordnet, der die Wasserumlaufmenge im La-
dekreis steuert bzw. regelt, so dass die Wasserumlauf-
menge der Kaltwassertemperatur und/oder der Warm-
wassertemperatur angepasst wird. Gekennzeichnet ist
die Schichtladespeicheranordnung durch ein Wasser-
mengenregelventil, das als ein elektrisch beheizbares
thermisches Ausdehnungselement ausgefiihrt ist.
[0006] Das Speicherwasser wird bei der Speicherla-
dung im Warmedlbertrager in einem Schritt von der je-
weils gerade herrschenden Kaltwasserauslauftempera-
tur auf die vorgegebene, konstant hohe Warmwasser-
auslauf-Solltemperatur erwarmt, da dies ja die Tempe-
ratur ist, die abrufbereit im Speicherbehalter vorliegen
soll. Fir den Wirkungsgrad des Warmeubertragers und/
oder Warmeerzeugers kann das nachteilig sein. So fiih-
ren hohe Warmeubertragertemperaturen wegen der ge-
ringeren Kihlwirkung auf das Heizfluid zu ebenfalls er-
héhten Betriebstemperaturen des Warmeerzeugers,
beispielsweise eines Abgaswarmelbertragers eines
Brennwertheizgerates bzw. eines Warmepumpenkon-
densators. Dies ist wiederum fiir eine verminderte Kon-
densation im Brennwertheizgerat oder in der Warme-
pumpe verantwortlich. Dagegen profitieren die genann-
ten Warmedubertrager bzw. Warmeerzeuger von niedri-
gen Betriebstemperaturen zur Optimierung ihres Wir-
kungsgrades bzw. ihrer Leistungszahl (COP-Wert, coef-
ficient of performance). Eine nach herkémmlichem Spei-
cherkonzept damit einhergehende niedrigere Trink-
warmwassertemperatur wirde dem Nutzer einer solchen
Trinkwarmwasseranlage allerdings nicht den gewlnsch-
ten Warmwasserkomfort gewahren.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Schichtladespeichersystem zur Erwarmung, Bevor-
ratung und Bereitstellung eines Speichermediums zu
entwickeln, das die konstruktiven Randbedingungen fiir
mdglichst hohe Wirkungsgrade bzw. Leistungszahlen
schafft. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zu schaffen, mitdem das erfindungs-
gemaRe Schichtladespeichersystem bei méglichst ho-
hen Wirkungsgraden bzw. Leistungszahlen betrieben
werden kann, ohne dass dabei der Warmwasserkomfort
eingeschrankt wird.

[0008] Erfindungsgeman wird dies mit den Merkmalen
der unabhéangigen Patentanspriiche 1 und 9 gelést. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspriichen zu
entnehmen.

[0009] Der erfindungsgemafle Aufbau des Schichtla-
despeichersystems ist gekennzeichnet durch einen funk-
tional in ein oben liegendes Bereitschaftsvolumen und
ein darunter liegendes Reservevolumen untergliederten
Speicherbehalter, und durch einen Speicherladekreis,
der neben der den Warmelbertrager mit dem Bereit-
schaftsvolumen verbindenden Warmwasserzulauflei-
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tung W1 eine weitere Warmwasserzulaufleitung W2 um-
fasst, die den Warmeubertrager mit dem Reservevolu-
men verbindet.

[0010] Im Bereitschaftsvolumen liegt jederzeit eine
ausreichend grofte Menge Trinkwarmwasser bei Warm-
wasserauslauf-Solltemperatur zum Auslauf aus dem
Speicherbehalter zum Nutzer bereit, so ist eine schnelle
Versorgung des Nutzers bei verschieden grolen Warm-
wasseranwendungen gewahrt. Zur Ladung des Bereit-
schaftsvolumens flieBt Warmwasser bei Warmwasser-
Solltemperatur vom Warmeubertrager tUber die Warm-
wasserzulaufleitung W1 in den Speicherbehalter. Das
Reservevolumen bevorratet eine Warmwassermenge,
die bei Bedarf oder Warmeangebot seitens eines War-
meerzeugers bis auf Warmwasserauslauf-Solltempera-
tur erwarmt wird. Zur Ladung des Reservevolumens
flieRt Warmwasser bei Temperaturen kleiner oder gleich
der Warmwasser-Solltemperatur vom Warmeubertrager
Uber die Warmwasserzulaufleitung W2 in den Speicher-
behalter.

[0011] An den Warmwasserzulaufleitungen W1 und
W2 ist mindestens ein ihnen gemeinsamer Temperatur-
fuhler S3 angeordnet, der die Temperatur des durch die
Warmwasserzulaufleitungen W1 und/oder W2 umge-
walzten Speichermediums misst und Uberwacht. Der
Temperaturflihler S3 kann beispielsweise in oder an ei-
nem stromungsabwarts des Warmedbertragers ange-
ordneten, den beiden Warmwasserzulaufleitungen W1
und W2 gemeinsamen Leitungsstlick angebracht sein.
[0012] Die Warmwasserzulaufleitung W2 mundetin ei-
ner Ausfiihrung an einem Speicherbehalteranschluss im
Bereich des Reservevolumens. Sie kann sich aber auch
innerhalb des Speicherbehalters an die Warmwasserzu-
laufleitung W1 nach unten bis in den Bereich des Reser-
vevolumens anschliel3en. In diesem Fall kdnnte ein an
der Verbindungsstelle zwischen den beiden Warmwas-
serzulaufleitungen W1 und W2 angeordnetes Ventil bei
Wechsel eines von der Umwalzpumpe dem zulaufenden
Speichermedium aufgepragten Forderdruckes selbstta-
tig zwischen einem Zulauf in den Bereich des Bereit-
schaftsvolumens und einem Zulauf in den Bereich des
Reservevolumens umschalten. So wére ein Behalteran-
schluss gegenuber der erstgenannten Ausfiihrung ein-
zusparen.

[0013] Eine erfindungsgemafRe Ausflihrung umfasst
zwei Umwalzpumpen, die in jeweils einer der beiden
Warmwasserzulaufleitungen W1 und W2 angeordnet
sind. Damit kann der Warmwasserzulauf in die genann-
ten Behalterbereiche gesteuert werden. Eine oder beide
Umwalzpumpen kdnnen tber eine Vorrichtung zur Dreh-
zahlregelung verfligen, mit der sich ihre Forderleistung
einstellen lasst.

[0014] Alternativ dazu verfugt der Speicherladekreis
Uber ein umschaltbares Dreiwegeventil, mit dem das er-
warmte Speichermedium entweder in das Bereitschafts-
volumen oder in das Reservevolumen gelenkt wird. Das
Dreiwegeventilkann zum Beispiel an einer Abzweigstelle
der Warmwasserzulaufleitung W2 von der Warmwasser-
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zulaufleitung W1, hinter einem den beiden Warmwasser-
zulaufleitungen W1 und W2 gemeinsamen Leitungs-
stlick sitzen. In diesem Fall ist die Umwalzpumpe zweck-
maRigerweise in der Kaltwasserauslaufleitung, und in
den Warmwasserzulaufleitungen W1 und W2 jeweils ei-
ne einstellbare Drossel angeordnet.

[0015] Innerhalb des Speicherbehalters ist das Bereit-
schaftsvolumen nach oben durch den oberen Behalter-
boden und nach unten durch einen von einem Speicher-
temperaturfihler S1 definierten Behalterquerschnitt be-
grenzt. Das darunter liegende Reservevolumen ist nach
unten wiederum durch den unteren Behélterboden be-
grenzt, wobei im unteren Bereich des Reservevolumens
einweiterer Speichertemperaturfiihler S2 angeordnetist.
[0016] Das erfindungsgeméfe Verfahren zum Betrei-
ben eines Schichtladespeichersystems zur Erwarmung,
Bevorratung und Bereitstellung eines Speichermediums,
insbesondere fir die Trinkwarmwasserversorgung, ist
gekennzeichnet durch einen in ein oben liegendes Be-
reitschaftsvolumen und ein darunter liegendes Reserve-
volumen untergliederten Speicherbehalter.

[0017] Ausgeldst wird der Speicherladezyklus fiir das
Bereitschaftsvolumen, wenn die an einem Speichertem-
peraturfihler S1 gemessene Temperatur um mehr als
eine zugelassene Temperaturdifferenz unter der Warm-
wasserauslauf-Solltemperatur liegt. Diese zuldssige
Temperaturdifferenz kann zum Beispiel 3 K betragen.
Angestrebt wird in dieser Betriebsphase die mdglichst
schnelle Bereitstellung einer komfortablen Warmwas-
sermenge auf Solltemperatur. Die Speicherladung des
Bereitschaftsvolumens erfolgt daher uber eine Warm-
wasserzulaufleitung W1, die einen Warmeubertrager mit
dem Bereitschaftsvolumen verbindet. Der Speicherlade-
zyklus fur das Bereitschaftsvolumen basiert auf einer
konstanten Warmwasserzulauftemperatur T1 des umge-
walzten Speichermediums in der Warmwasserzulauflei-
tung W1, wobei die Warmwasserzulauftemperatur T1 in
etwa gleich einer Warmwasserauslauf-Solltemperatur
ist. Das istdie Temperatur, bei der das Warmwasser zum
Auslauf aus dem Speicher zur Zapfung bereitstehen soll.
Aufgrund von Wa&rmeverlusten zum Beispiel in der
Warmwasserzulaufleitung W1 kann die Warmwasserzu-
lauftemperatur T1 geringfligig Uber der Warmwasser-
auslauf-Solltemperatur liegen. Die wahrend des Spei-
cherladezyklus’ fir das Bereitschaftsvolumen sich ein-
stellende Warmwasserzulauftemperatur T1 ist eine
Funktion der Parameter Kaltwasserauslauftemperatur,
Heizleistung des Wéarmeerzeugers und/oder des War-
meubertragers, Forderleistung der Umwalzpumpe und/
oder Drosselwirkung einer einstellbaren Drossel in der
Warmwasserzulaufleitung W1. Die Einhaltung der Soll-
vorgabe an die Warmwasserzulauftemperatur T1 (Be-
grenzung durch die vorgegebene Warmwasserauslauf-
Solltemperatur) erfolgt durch eine geeignete Verstellung
einzelner oder aller Parameter innerhalb der zur Verfu-
gung stehenden Regel- und Wertebereiche. Das kann
beispielsweise eine Modulation der Warmeerzeuger-
heizleistung oder der Warmedubertragerheizleistung sein
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oder eine Veranderung der Pumpendrehzahl.

[0018] Der Speicherladezyklus fir das Reservevolu-
men wird ausgeldst, sobald die an einem Speichertem-
peraturfihler S2 gemessene Temperatur um mehr als
eine zugelassene Temperaturdifferenz unter einer Re-
servevolumen-Solltemperatur liegt. Angestrebt werden
in dieser Betriebsphase optimierte Betriebsbedingungen
fur Warmeerzeuger wie Warmepumpen und Brennwert-
heizgerate. Durch die Wahl vergleichsweise niedriger
Betriebstemperaturen im Speicherladekreis werden die
Leistungszahlen bzw. Wirkungsgrade der Warmeerzeu-
ger deutlich erhoht. Die Speicherladung des Reservevo-
lumens erfolgt Gber eine Warmwasserzulaufleitung W2,
die den Warmetubertrager mit dem Reservevolumen ver-
bindet. Der Speicherladezyklus fir das Reservevolumen
basiert auf einer Warmwasserzulauftemperatur T2 des
umgewalzten Speichermediums in der Warmwasserzu-
laufleitung W2, wobei die Warmwasserzulauftemperatur
T2 um einen vorgebbaren, vergleichsweise geringen Be-
trag Uber der Kaltwasserauslauftemperatur des umge-
walzten Speichermediums in der Kaltwasserauslauflei-
tung liegt, jedoch maximal gleich der Warmwasseraus-
lauf-Solltemperatur ist. Das dabei umgewalzte Wasser-
volumen kann wegen der vergleichsweise geringen
Temperaturerhdhung deutlich groRer als bei der Spei-
cherladung des Bereitschaftsvolumens sein. Eine wah-
rend des Speicherladezyklus’ fir das Reservevolumen
am Warmedubertrager sich einstellende Temperaturdiffe-
renz zwischen Kaltwasserauslauftemperatur und Warm-
wasserzulauftemperatur T2 ist eine Funktion der Para-
meter Kaltwasserauslauftemperatur, Warmeerzeuger-
heizleistung, Warmeubertragerheizleistung, Umwalz-
pumpenforderleistung sowie der Drosselwirkung einer
einstellbaren Drossel in der Warmwasserzulaufleitung
W2. Bei einer einfachen Ausfihrungsform wird die ge-
wilinschte Temperaturdifferenz am Warmeubertrager fiir
die Aufladung des Reservevolumens durch in geeigneter
Weise definiert vorgegebene Einstellungen der genann-
ten Parameter festgelegt. Die Warmwasserzulauftempe-
ratur T2 steigt gleitend in etwa rampenférmig oder stu-
fenférmig Uber der Zeit an und liegt um einen vorgebba-
ren Betrag von zum Beispiel 10 K uber der Kaltwasser-
auslauftemperatur. In der Regel und je nach Kaltwasser-
auslauftemperatur reicht eine teilweise oder einmalige
Umwalzung des Speichermediums mit Erwarmung um
zum Beispiel 10 K nicht aus, um es bis auf Solltemperatur
zu erwarmen. Daher wird das im Reservevolumen be-
vorratete Speichermedium wahrend des Speicherlade-
zyklus’ fir das Reservevolumen bis zum Erreichen einer
den Speicherladezyklus beendenden Abschaltbedin-
gung in der Regel mehrfach Uber den Warmedlbertrager
umgewalzt. Eine nattrliche Warmwasserschichtung, wie
sie sich im Reservevolumen unter Einwirkung der Dichte
verschieden temperierten Wassers einstellt, hat zur Fol-
ge, dass immer das kihlste Wasser im Reservevolumen
im unteren Behalterbereich liegt und in den Speicherla-
dekreis gelangt. Bei mehrmaliger Umwalzung und
schrittweiser Erwarmung wird schlief3lich die Solltempe-
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ratur erreicht. Erreicht wird damit ein vergleichsweise lan-
ger Betrieb des Speicherladekreises bei vergleichsweise
niedrigen Betriebstemperaturen. Dadurch werden die
Betriebsbedingungen fir Warmepumpen und fir kon-
densierende Warmeerzeuger wie zum Beispiel Brenn-
wertheizgerate optimiert, da deren Leistungszahlen bzw.
Wirkungsgrade entscheidend von der Betriebstempera-
tur ihrer Warmeubertrager abhangen.

[0019] Der Speicherladezyklus fir das Bereitschafts-
volumen hat Vorrang vor dem Speicherladezyklus fir das
Reservevolumen. Das gewahrleistet, dass die Komfort-
anforderungen des Nutzers an die Trinkwarmwasserver-
sorgung jederzeit zu erfiillen sind. Die Warmwasserzu-
lauftemperaturen T1 und/oder T2 werden mittels eines
Temperaturfihlers S3 gemessen und Giberwacht.
[0020] Ein Speicherladezyklus wird aus Sicherheits-
griinden (z.B. Verbriihungsschutz fiir den Nutzer) dann
beendet, wenn die Warmwasserzulauftemperaturen T1
oder T2 die Warmwasserauslauf-Solltemperatur, trotz
Ausschopfen der zur Verfligung stehenden Regel- und
Wertebereiche der einstellbaren und/oder vorgebbaren
Randbedingungen von Warmeerzeugerheizleistung,
Warmeubertragerheizleistung, Umwalzpumpenforder-
leistung und/oder Drosseleinstellung, Ubersteigen. Das
bedeutet, dass zur Senkung oder Einhaltung der Warm-
wasserauslauf-Solltemperatur am Temperaturfihler S3
beispielsweise zunachst die Heizleistung des Warmeer-
zeugers reduziert oder die Forderleistung der Umwalz-
pumpe erhoht wird, bevor der Speicherladezyklus been-
det wird.

[0021] Eine Regelabschaltung des Speicherladezy-
klus’ fir das Bereitschaftsvolumen erfolgt bei Erreichen
und/oder Uberschreiten der Warmwasserauslauf-Soll-
temperatur am Speichertemperaturfihler S1. Dann ist
davon auszugehen, dass das gesamte Bereitschaftsvo-
lumen von oben her bis zur Position des Speichertem-
peraturfihlers S1 auf Solltemperatur aufgeladen ist.
[0022] Eine Regelabschaltung des Speicherladezy-
klus’ fur das Reservevolumen erfolgt bei Erreichen und/
oder Uberschreiten einer vorgebbaren Reservevolu-
men-Solltemperatur am Speichertemperaturfiihler S2.
Diese Solltemperatur kann die Warmwasserauslauf-
Solltemperatur oder eine andere, darunter liegende
Temperatur sein. Dann ist davon auszugehen, dass das
gesamte Reservevolumen zwischen den Speichertem-
peraturfihlern S1 (oben) und S2 (unten) auf Solltempe-
ratur aufgeladen ist.

[0023] Mit dieser Erfindung werden ein Schichtlade-
speichersystem und ein Verfahren zu seinem Betrieb ins-
besondere fiur die Trinkwarmwasserversorgung vorge-
stellt, die basierend auf der Unterteilung des Speicher-
behalters in ein Bereitschaftsvolumen und ein Reserve-
volumen die konstruktiven Rand- und Verfahrensbedin-
gungen fur moglichst hohe Wirkungsgrade bzw. Lei-
stungszahlen schaffen. Das erfindungsgemafRe Verfah-
ren zum Betrieb des Schichtladespeichersystems ge-
wahrt einerseits uneingeschrankten Warmwasser-
komfort aus dem Bereitschaftsvolumen heraus. Mit dem
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Speicherladezyklus fiir das Reservevolumen sind opti-
mierte Betriebsbedingungen fur einen Einsatz von an
Brennwertheizgerate oder Warmepumpensysteme an-
geschlossenen Warmetauschern geschaffen.

Die Zeichnung stellt in zwei Figuren zwei Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung dar. Es zeigt:

[0024]

Fig. 1 Schichtladespeichersystem mit zwei Umwalz-

pumpen im Speicherladekreis und

Fig. 2  Schichtladespeichesystem mit Umwalzpumpe
und Dreiwegeventil.
[0025] Das Schichtladespeichersystem in Figur 1 um-

fasst einen Speicherbehélter 1, der in ein Bereitschafts-
volumen 2 und ein Reservevolumen 3 untergliedert ist.
Gespeist wird der Speicherbehalter 1 (iber eine Kaltwas-
serzulaufleitung 4. Uber eine Warmwasserauslauflei-
tung 5 wird das warme Speichermedium den Zapfstellen
(nicht dargestellt) zugefiihrt. Am oder im Speicherbehal-
ter 1 sind zwei Temperaturfilhler S1 und S2 angeordnet.
Das Schichtladespeichersystem umfasst ferner einen
Speicherladekreis 6. Durch eine Kaltwasserauslauflei-
tung 7 wird das kalte Speichermedium aus dem unteren
Bereich des Reservevolumens 3 abgezogen und einem
Warmeubertrager 8 zugefiihrt, der seinerseits primarsei-
tig an einen Warmeerzeuger 9 angebunden ist. Uber
zwei Warmwasserzulaufleitungen W1 und W2 flie3t das
erwarmte Wasser zurlick in den Speicherbehalter 1. An
oder in einem den beiden Warmwasserzulaufleitungen
gemeinsamen Leitungsstuck ist ein Temperaturfiihler S3
angeordnet. Die Zirkulation des Speichermediums im
Speicherladekreis 6 wird durch die Umwalzpumpen 10
oder 11 erreicht. Zur Speicherladung des Bereitschafts-
volumens 2 wird kaltes Speichermedium Uber die Kalt-
wasserauslaufleitung 7 dem Reservevolumen 3 entnom-
men und im Warmedlbertrager 8 auf Warmwasseraus-
lauf-Solltemperatur erwarmt. Die Umwalzpumpe 10 for-
dert das warme Wasser durch die Warmwasserzulauf-
leitung W1 in das Bereitschaftsvolumen 2 des Speicher-
behalters. Das Speichermedium wird solange geférdert
und erwarmt, bis am Speichertemperaturfihler S1 die
Warmwasserauslauf-Solltemperatur anliegt. Zur Spei-
cherladung des Reservevolumens wird kaltes Speicher-
medium Uber die Kaltwasserauslaufleitung 7 dem Reser-
vevolumen 3 entnommen und im Warmedubertrager 8 um
eine vorgegebene Temperaturdifferenz von beispiels-
weise 10 K erwarmt. Die Umwalzpumpe 11 férdert das
warme Wasser durch die Warmwasserzulaufleitung W2
in das Reservevolumen des Speicherbehalters, wo es
sich seiner Temperatur und Dichte entsprechend ein-
schichtet. Das Speichermedium im Reservevolumen
wird solange umgewalzt und erwarmt, bis am Speicher-
temperaturfihler S2 die Reservevolumen-Solltempera-
tur anliegt. Die Zirkulation des Speichermediums im
Speicherladekreis 6 von Figur 2 wird durch die Umwalz-
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pumpe 12 in der Kaltwasserauslaufleitung 7 erreicht.
Strémungsabwarts des Warmedlbertragers 8 bestimmt
die Stellung eines Dreiwegeventils 13, ob das warme
Wasser durch die Warmwasserzulaufleitung W1 oder
W2 in den Speicherbehalter zuriickstromt. Mit Drosseln
14 und 15 wird der Volumenstrom im Speicherladekreis
eingestellt.

Patentanspriiche

1. Schichtladespeichersystem zur Erwarmung, Bevor-
ratung und Bereitstellung eines Speichermediums,
insbesondere fir die Trinkwarmwasserversorgung,
mit einem das Speichermedium beinhaltenden Spei-
cherbehalter (1) mit Anschliissen an eine Kaltwas-
serzulaufleitung (4) und eine Kaltwasserauslauflei-
tung (7) im unteren Behalterbereich und mit An-
schlissen an eine Warmwasserzulaufleitung W1
und eine Warmwasserauslaufleitung (5) im oberen
Behalterbereich, sowie mit einem das Speicherme-
dium erwdrmenden Speicherladekreis (6), umfas-
send einen Warmedubertrager (8) mit primarseitiger
Anbindung an einen Warmeerzeuger (9) und mit se-
kundarseitigen Anschlissen an die Kaltwasseraus-
laufleitung (7) und die Warmwasserzulaufleitung W1
sowie eine Umwalzpumpe (10) zum Umwalzen des
Speichermediums durch den Speicherladekreis (6),
dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen des
Speicherbehélters (1) funktional in ein oben liegen-
des Bereitschaftsvolumen (2) und ein darunter lie-
gendes Reservevolumen (3) untergliedert ist, und
dass der Speicherladekreis (6) neben der den War-
meubertrager (8) mit dem Bereitschaftsvolumen (2)
verbindenden Warmwasserzulaufleitung W1 eine
weitere Warmwasserzulaufleitung W2 umfasst, die
den Wéarmetubertrager (8) mit dem Reservevolumen
(3) verbindet.

2. Schichtladespeichersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Warmwas-
serzulaufleitungen W1 und W2 mindestens einihnen
gemeinsamer Temperaturfiihler S3 angeordnet ist,
der die Temperatur des durch die Warmwasserzu-
laufleitungen W1 und/oder W2 umgewalzten Spei-
chermediums misst und Uberwacht.

3. Schichtladespeichersystem nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwasser-
zulaufleitung W2 die Warmwasserzulaufleitung W1
innerhalb des Speicherbehalters (1) nach unten bis
in den Bereich des Reservevolumens (3) verlangert,
wobei an der Verbindungsstelle zwischen den bei-
den Warmwasserzulaufleitungen W1 und W2 ein
Ventil angeordnet ist, das bei Wechsel eines von der
Umwalzpumpe (10) dem zulaufenden Speicherme-
dium aufgepragten Foérderdruckes selbsttatig zwi-
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schen einem Zulauf in den Bereich des Bereit-
schaftsvolumens (2) und einem Zulauf in den Be-
reich des Reservevolumens (3) umschaltet.

Schichtladespeichersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass in beiden Warm-
wasserzulaufleitungen W1 und W2 jeweils eine Um-
walzpumpe (10, 11) angeordnet ist.

Schichtladespeichersystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine oder beide
Umwalzpumpen (10, 11) Uber eine Vorrichtung zur
Anpassung ihrer Forderleistung verfligen.

Schichtladespeichersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwasser-
zulaufleitung W2 von der Warmwasserzulaufleitung
W1 abzweigt, und dass an der Abzweigstelle ein
Dreiwegeventil (13) angeordnet ist.

Schichtladespeichersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umwalzpum-
pe (12) in der Kaltwasserauslaufleitung (7) angeord-
net, und dass jeweils eine einstellbare Drossel (14,
15) in den Warmwasserzulaufleitungen W1 und W2
angeordnet ist.

Schichtladespeichersystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitschafts-
volumen (2) nach oben durch einen oberen Behal-
terboden und nach unten durch einen von der Ein-
bauposition eines Speichertemperaturfiihlers S1 de-
finierten Behalterquerschnitt begrenzt ist, und dass
das darunter liegende Reservevolumen (3) nach un-
ten durch einen unteren Behalterboden begrenzt ist,
wobei im unteren Bereich des Reservevolumens ein
weiterer Speichertemperaturfiihler S2 angeordnet
ist.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems zur Erwarmung, Bevorratung und Be-
reitstellung eines Speichermediums, insbesondere
fur die Trinkwarmwasserversorgung, mit einem das
Speichermedium beinhaltenden Speicherbehélter
(1) mit Anschllissen an eine Kaltwasserzulaufleitung
(4) und eine Kaltwasserauslaufleitung (7) im unteren
Behalterbereich und mit Anschliissen an eine Warm-
wasserzulaufleitung W1 und eine Warmwasseraus-
laufleitung (5) im oberen Behalterbereich, sowie mit
einem das Speichermedium erwarmenden Spei-
cherladekreis (6), umfassend einen Warmeubertra-
ger (8) mit primarseitiger Anbindung an einen War-
meerzeuger (9) und mit sekundarseitigen Anschlis-
sen an die Kaltwasserauslaufleitung (7) und die
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10.

11.

12.

Warmwasserzulaufleitung W1 sowie eine Umwalz-
pumpe (10) zum Umwalzen des Speichermediums
durch den Speicherladekreis (6),

gekennzeichnet durch einenin ein oben liegendes
Bereitschaftsvolumen (2) und ein darunter liegendes
Reservevolumen (3) untergliederten Speicherbehal-
ter (1), wobei

die Speicherladung des Bereitschaftsvolumens (2)
Uber die Warmwasserzulaufleitung W1 erfolgt, die
den Warmedubertrager (8) mit dem Bereitschaftsvo-
lumen (2) verbindet, und ein Speicherladezyklus fir
das Bereitschaftsvolumen (2) auf einer in etwa kon-
stanten Warmwasserzulauftemperatur T1 des um-
gewalzten Speichermediums in der Warmwasserzu-
laufleitung W1 basiert, wobei die Warmwasserzu-
lauftemperatur T1 in etwa gleich einer Warmwasser-
auslauf-Solltemperatur ist, und wobei

die Speicherladung des Reservevolumens (3) tber
eine Warmwasserzulaufleitung W2 erfolgt, die den
Warmeubertrager (8) mit dem Reservevolumen (3)
verbindet, und ein Speicherladezyklus fir das Re-
servevolumen (3) auf einer Warmwasserzulauftem-
peratur T2 des umgewalzten Speichermediums in
der Warmwasserzulaufleitung W2 basiert, wobei die
Warmwasserzulauftemperatur T2 um einen vorgeb-
baren Betrag Uber einer Kaltwasserauslauftempera-
tur des umgewalzten Speichermediums in der Kalt-
wasserauslaufleitung (7) liegt, jedoch maximal
gleich der Warmwasserauslauf-Solltemperatur ist.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherlade-
zyklus fiir das Bereitschaftsvolumen (2) Vorrang vor
dem Speicherladezyklus fir das Reservevolumen
(3) hat.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwasser-
zulauftemperaturen T1 und/oder T2 mittels eines
Temperaturfiihlers S3 gemessen und Uberwacht
werden.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend des
Speicherladezyklus’ flir das Bereitschaftsvolumen
(2) sich einstellende Warmwasserzulauftemperatur
T1 eine Funktion der Parameter Heizleistung des
Warmeerzeugers (9), Heizleistung des Warmetber-
tragers (8), Forderleistung der Umwalzpumpe (10,
12) und Drosselwirkung einer einstellbaren Drossel
(14) in der Warmwasserzulaufleitung W1 ist, wobei
die Einhaltung der Sollvorgabe an die Warmwasser-
zulauftemperatur T1 durch eine geeignete Verstel-
lung einzelner oder aller Parameter innerhalb der
zur Verfligung stehenden Regel- und Wertebereiche
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erfolgt.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine wahrend des
Speicherladezyklus’ fir das Reservevolumen (3) am
Warmeilbertrager (8) sich einstellende Temperatur-
differenz zwischen Warmwasserzulauftemperatur
T2 und Kaltwasserauslauftemperatur eine Funktion
der Parameter Warmeerzeugerheizleistung, War-
medlbertragerheizleistung, Umwalzpumpenfdrder-
leistung und Drosselwirkung einer einstellbaren
Drossel (15) in der Warmwasserzulaufleitung W2 ist,
wobei die Warmwasserzulauftemperatur T2 gleitend
in etwa rampenférmig oder stufenférmig Uber der
Zeit ansteigt und um einen vorgebbaren Betrag aus
dem Bereich 5 K bis 20 K Uber der Kaltwasseraus-
lauftemperatur liegt.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das im Reserve-
volumen (3) bevorratete Speichermedium wahrend
des Speicherladezyklus’ fir das Reservevolumen
(3) bis zum Erreichen einer den Speicherladezyklus
beendenden Abschaltbedingung teilweise oder aber
auch mehrfach Gber den Warmelbertrager (8) um-
gewalzt wird.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicherlade-
zyklus beendet wird, wenn die Warmwasserzulauf-
temperaturen T1 und/oder T2, trotz Ausschdpfen der
zur Verfiigung stehenden Regel- und Wertebereiche
der einstellbaren und/oder vorgebbaren Randbedin-
gungen von Warmeubertragerheizleistung, Um-
walzpumpenforderleistung und/oder Drosseleinstel-
lung, die Warmwasserauslauf-Solltemperatur iber-
steigen.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherlade-
zyklus fiir das Bereitschaftsvolumen (2) bei Errei-
chen und/oder Uberschreiten der Warmwasseraus-
lauf-Solltemperatur an einem Speichertemperatur-
fuhler S1 beendet wird.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherlade-
zyklus fir das Reservevolumen (3) bei Erreichen
und/oder Uberschreiten einer Reservevolumen-
Solltemperatur an einem Speichertemperaturfihler
S2 beendet wird.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
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19.

12

chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherlade-
zyklus fiir das Bereitschaftsvolumen (2) ausgel6st
wird, sobald die am Speichertemperaturfiihler S1
gemessene Temperatur um mehr als eine zugelas-
sene Temperaturdifferenz unter der Warmwasser-
auslauf-Solltemperatur liegt.

Verfahren zum Betreiben eines Schichtladespei-
chersystems nach einem der Anspriiche 9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicherlade-
zyklus fiir das Reservevolumen (3) ausgeldst wird,
sobald die am Speichertemperaturfiihler S2 gemes-
sene Temperatur um mehr als eine zugelassene
Temperaturdifferenz unter einer Reservevolumen-
Solltemperatur liegt.
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