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(54) Verfahren zur Steuerung eines Warmwasse
(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur
Steuerung eines Warmwasserspeichers (100) mit einer
elektrischen Heizeinheit (HE), einem Sensor (TS) zum
Bestimmen des Ladegrads des Warmwasserspeichers
(100) und einer Steuereinheit (SE) zum Steuern des La-
degrads des Warmwasserspeichers (100). Der Warm-
wasserspeicher (100) wird in einer ersten Betriebsart

rspeichers

(BA1) mit einem ersten Ladegrad (LG1) betrieben, wenn
in einer nach einem Entnahmeverhalten eines Benutzers
bestimmten Entnahmesystematik eine Entnahmespitze
bevorsteht. Nach einer Entnahmespitze wird eine zweite
Betriebsart (BA2) mit einem zweiten Ladegrad (LG2) ak-
tiviert. Der zweite Ladegrad (LG2) ist dabei kleiner als
der erste Ladegrad (LG1). Weiterhin ist ein Warmwas-
serspeicher (100) beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Warmwasserspeichers mit einer elektrischen
Heizeinheit, einem Sensor zum Bestimmen des Lade-
grades des Warmwasserspeichers und einer Steuerein-
heit zum Steuern des Ladegrads des Warmwasserspei-
chers.

[0002] GemalR dem Stand der Technik erfolgt bei
Warmwasserspeichern die Regelung der Nachheizung
z.B. mittels eines elektrischen Heizkdrpers tiber einen in
der Regel im unteren Bereich des Speichers angebrach-
ten Temperaturfiihler. Bei einer Wasserentnahme wird
der Speicher unmittelbar nachgeheizt.

[0003] Die DE 102008 059 056 A1 zeigt einen Warm-
wasserspeicher, bei dem die Aufladung und Erwarmung
des Warmwassers vorzugsweise in der so genannten
Niedertarifzeit zu begunstigten Kosten. Dabei wird das
Wasser bis zum Beginn der Niedertarifzeit auf eine erste
Solltemperatur aufgeheizt und auf dieser Temperatur ge-
halten. AnschlieRend wird das Wasser weiter erwarmt,
so dass es zum Ende der Niedertarifzeit eine zweite Soll-
temperatur erreicht hat. Damit ist erreicht, dass der
Warmwasserspeicher nicht unnétig aufgeheizt wird, aber
eine Mindestwarmwassertemperatur bereitsteht.

[0004] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, die Energieeffizienz ei-
nes Warmwasserspeichers weiter zu verbessern und
Warmeverluste zu vermeiden.

[0005] Erfindungsgemal ist die obige Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gegeben.

[0006] Danach wird ein Entnahmeverhalten eines Be-
nutzers erfasst und eine Entnahmesystematik hinsicht-
lich des Entnahmeverhaltens bestimmt. Das Entnahme-
verhalten ist charakterisiert durch eine Abfolge von Was-
serentnahmen in unterschiedlichen Mengen zu unter-
schiedlichen Zeiten. Die Entnahmesystematik ist ge-
kennzeichnet durch eine Regelmafigkeit hinsichtlich des
Entnahmeverhaltens und weist mindestens eine Entnah-
mespitze auf. Eine Entnahmespitze liegt dabei vor, wenn
der Entnahmewert einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreitet. Die Entnahmemenge wird dabei vorzugs-
weise Uber eine Temperaturdifferenz, eine Wassermen-
ge oder einen Energiegehalt bestimmt. Der Warmwas-
serspeicher wird in einer ersten Betriebsart mit minde-
stens einem ersten Ladegrad und in einer zweiten Be-
triebsart mit mindestens einem zweiten Ladegrad ge-
steuert, wobei der zweite Ladegrad kleiner ist als der
erste Ladegrad. Die erste Betriebsart wird vor einer Ent-
nahmespitze aktiviert. Nach einer Entnahmespitze wird
die zweite Betriebsart aktiviert.

[0007] Vorzugsweise wird die Warmwasserentnahme
Uber den Temperatursensor ermittelt und Uber einen de-
finierten Zeitraum beobachtet. Dabei wird die Entnahme-
menge und der Zeitpunkt ermittelt und gespeichert. So-
dann berechnet die Steuerung, ob eine Systematik hin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sichtlich des Entnahmeverhaltens dahingehend erkenn-
bar ist, dass regelmaRig zu einer bestimmten Uhrzeit ei-
ne bestimmte Wassermenge enthommen wird. Anschlie-
Rend wird die Entnahmesystematik weiter beobachtet
und verifiziert. Die Entnahmesystematik ist nun in der
Steuerung hinterlegt. Wird bei diesen Entnahmevorgan-
gen ein vorgegebener Schwellwert Gberschritten, wird
dieser Entnahmevorgang als Entnahmespitze erkannt.
Vorzugsweise wird vor einer Enthahmespitze die erste
Betriebsart aktiviert und der Ladegrad angehoben, so
dass der Warmwasserspeicher nun geeignet ist, die Ent-
nahmespitze abzudecken. Nach der Entnahmespitze
wird die zweite Betriebsart aktiviert und der Ladegrad
wieder abgesenkt. Dies hat zur Folge, dass der Speicher
in dem Zeitraum, in dem viel Wasser entnommen wird,
durch die rechtzeitige Anhebung des Ladegrads aufge-
laden ist, um gentigend Warmwasser fiir die Entnahme-
spitze vorzuhalten. In der lbrigen Zeit ist die Vollaufla-
dung nicht notwendig, so dass der Ladegrad abgesenkt
wird, um Energie zu sparen und Wéarmeverluste zwi-
schen den Entnahmespitzen zu reduzieren.

[0008] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel wird die erste Be-
triebsart zumindest vor der ersten Entnahmespitze eines
definierten Zeitraums, beispielsweise eines Tages, akti-
viert und der Ladegrad angehoben, so dass der Warm-
wasserspeicher geeignet ist, diese erste Entnahmespit-
ze und weitere Entnahmespitzen abzudecken. Nach Be-
endigung der ersten Entnahmespitze wird die zweite Be-
triebsart aktiviert und der Warmwasserspeicher mit dem
geringeren zweiten Ladegrad betrieben. Sinkt nach wei-
teren Entnahmespitzen aufgrund der Entnahme der La-
degrad unter den zweiten Ladegrad ab, wird wiederum
die erste. Betriebsart mit dem ersten Ladegrad geschal-
tet, um eine oder mehrere weitere Entnahmespitzen ab-
zudecken.

[0009] Ineinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird die
erste Betriebsart vor jeder Entnahmespitze aktiviert, so
dass bei jeder Entnahmespitze der Ladegrad auf den
ersten Ladegrad angehoben ist, damit genligend Warm-
wasser zur Verfigung steht, um die Entnahmespitzen
abzudecken.

[0010] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird das
Entnahmeverhalten mittels eines Integralsensors ermit-
telt.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird die Entnahmespitze anhand einer hinterlegten
Mischwassermenge erkannt. Gemal einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel wird die Entnahmespitze anhand
einer hinterlegten Energiemenge erkannt.

[0012] Vorzugsweise erfolgt die Aktivierung der ersten
und/oder der zweiten Betriebsart absolut, insbesondere
mittels einer Funkuhr oder einer Echtzeituhr. Bevorzugt
erfolgt damit die Aktivierung der Betriebsarten zu einer
bestimmten Uhrzeit.

[0013] In einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel erfolgt
die Aktivierung der ersten und/oder der zweiten Betriebs-
art relativ, insbesondere mittels eines Timers. Der Timer
wird betéatigt, wenn der Benutzer beim Enthahmevorgang
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einen vorgegebenen Schwellwert hinsichtlich der ent-
nommenen Wassermenge Uberschreitet. Hierin wird ei-
ne Entnahmespitze erkannt. Wird die Entnahmespitze
erreicht, wird der Timer ausgel®st. Dabei wird der Timer
zunachst auf null gesetzt und die Entnahmemenge an-
hand der Literzahl gespeichert. In einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung erfolgt die Speicherung der Ent-
nahmemenge anhand der Energiemenge. Wird eine wei-
tere Entnahmespitze anhand einer Schwellwertiiber-
schreitung erkannt, wird die Entnahmemenge sowie die
Zeitdifferenz zwischen der ersten Entnahmespitze und
der zweiten Entnahmespitze gespeichert. Sodann wird
der Timer wieder auf null gesetzt. Ist eine Entnahmes-
systematik hinterlegt, wird die erste Betriebsart eine vor-
gegebene Zeitspanne vor der Entnahmespitze aktiviert.
Weiterhin betrifft die Erfindung eines Warmwasserspei-
cher mit einem elektrischen Heizkorper, einem Sensor
zum Bestimmen des Ladegrads des Warmwasserspei-
chers und einer Steuereinheit zum Steuern des Lade-
grades des Warmwasserspeichers. Weiterhin weist der
Speicher eine Systematikbestimmungseinheit zum Er-
fassen eines Entnahmeverhaltens eines Benutzers und
zum Bestimmen einer Entnahmesystematik hinsichtlich
des Entnahmeverhaltens auf. Dabei weist die Entnah-
mesystematik mindestens eine Entnahmespitze auf, bei
der ein Entnahmewert einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreitet. Der Warmwasserspeicher weist weiterhin
eine Steuereinheit zum Steuern des Warmwasserspei-
chers in einer ersten Betriebsart mit mindestens einem
ersten Ladegrad undin einer zweiten Betriebsart mit min-
destens einem zweiten Ladegrad auf, wobei der zweite
Ladegrad kleiner ist als der erste Ladegrad. AuRerdem
weist der Warmwasserspeicher eine Aktivierungseinheit
zur Aktivierung der ersten Betriebsart vor einer Entnah-
mespitze und eine Aktivierungseinheit zur Aktivierung
der zweiten Betriebsart nach einer Entnahmespitze auf.

[0014] In der Zeichnung zeigen

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Warm-
wasserspeichers

Figur2 ein Blockschaltbild eines Warmwasserspei-
chers

Figur 3  ein Schema verschiedener Entnahmevorgan-
ge in einem Ausflhrungsbeispiel

Figur4  ein Schema der Steuerung des Ladegrades

Figur 5 eine schematische Darstellung verschiede-
ner Enthnahmevorgange

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Warmwasserspeichers 100 gemal einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Der Warmwasserspeicher 100
weist einen Speicherbehalter 110, eine Heizeinheit HE
und mindestens einen Temperatursensor TS auf. Wei-
terhin verfligt der Warmwasserspeicher tber eine Steu-
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ereinheit SE, die mit dem Temperatursensor TS und der
Heizeinheit HE verbunden ist. Die Steuereinheit SE weist
eine Systematikbestimmungseinheit SBE auf, die ein
Entnahmeverhalten eines Benutzers erfasst und be-
stimmt. In der Steuereinheit SE ist eine erste Betriebsart
BA1 und eine zweite Betriebsart BA2 hinterlegt, die den
Ladegrad des Warmwasserspeichers 100 vorgibt.
[0016] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines in Fig. 1
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel eines Warmwas-
serspeichers 100 dargestellt. Ein Sensor TS ist mit dem
Warmwasserspeicher 100 sowie mit einer Steuereinheit
SE verbunden. Mit dem Warmwasserspeicher 100 ist ei-
ne Heizeinheit HE verbunden, die von der Steuereinheit
SE gesteuert wird. Die Steuereinheit SE weist eine Sy-
stematikbestimmungseinheit SBE auf, die ein Entnah-
meverhalten eines Benutzers erfasst und bestimmt. Eine
erste Betriebsart BA1 und eine zweite Betriebsart BA2
ist in der Steuereinheit SE hinterlegt und gibt den jewei-
ligen Ladegrad des Warmwasserspeichers 100 vor.
[0017] Fig. 3 zeigteine Darstellung verschiedener Ent-
nahmevorgénge bei Warmwasserspeichern in einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel. Anhand einer fiir den Ent-
nahmevorgang aufgewendeten Energiemenge wird er-
mittelt, zu welcher Uhrzeit ein Benutzer dem Warmwas-
serspeicher Wasser entnommen hat und wie viel Wasser
der Benutzer entnommen hat. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel hat der Benutzer um 7.15 Uhr, um 12.45 Uhr,
um 20.30 Uhr und um 21.30 Uhr Wasser in unterschied-
licher Menge entnommen. Um 7.15 Uhr und um 21.30
Uhr betragt die fir den Entnahmevorgang aufgewendete
Energiemenge 1400 kWh, so dass hieran erkennbar ist,
dass der Benutzer vergleichsweise viel Wasser entnom-
men hat. Da der Benutzer bei diesen Entnahmevorgén-
gen einen vorgegebenen Schwellwert, in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel 1100 kWh, tUberschritten hat, wird die-
ser Entnahmevorgang als Entnahmespitze erkannt.
[0018] InFig. 4 ist die Steuerung des Ladegrades des
Warmwasserspeichers in Abhangigkeit von einer Ent-
nahmesystematik anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
gezeigt. Dargestellt ist eine Entnahmekurve E mit Ent-
nahmespitzen E1, E2. Die Entnahmespitzen E1, E2 wer-
den als solche erkannt, weil bei der entnommenen En-
ergiemenge ein Schwellwert S Uberschritten wurde. Eine
erste Energiegehaltkurve P1 zeigt die Steuerung des La-
degrades nach dem Stand der Technik, bei dem nach
jeder Entnahme nachgeheizt wird, so dass ein erster La-
degrad LG1 beibehalten wird. Eine zweite Energiege-
haltkurve P2 zeigt demgegeniiber die Steuerung des La-
degradesin einem erfindungsgemafen Ausfiihrungsbei-
spiel. Wurde durch Erfassen und Auswerten des Entnah-
meverhaltens des Benutzers eine Entnahmesystematik
bestimmt, nach der zu vorgegebenen Zeiten Entnahme-
spitzen E1, E2 auftreten, wird vor der ersten Entnahme-
spitze E1 eine erste Betriebsart BA1 mit einem ersten
Ladegrad LG1 aktiviert und der Ladegrad auf den ersten
Ladegrad LG1 angehoben. Sinktim Zeitpunkt Z1 der La-
degrad des Warmwasserspeichers unter den ersten La-
degrad LG1, weil ein Benutzer begonnen hat, Wasser
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zu entnehmen, wird im Zeitpunkt Z1 die zweite Betriebs-
art BA2 mit einem zweiten Ladegrad LG2 aktiviert. In der
Folgezeit sinkt der Energiegehalt P2 und damit der La-
degrad durch weitere Entnahmen weiter ab, bis im Zeit-
punkt Z2 der Energiegehalt P2 bis auf den zweiten La-
degrad LG2 abgesunken ist. In diesem Zeitpunkt Z2 wird
die zweite Betriebsart BA2 beendet und wiederum die
erste Betriebsart BA1 aktiviert. Der Ladegrad wird in der
ersten Betriebsart BA1 wieder auf den ersten Ladegrad
LG1 angehoben, so dass die zweite Entnahmespitze E2
abgedeckt wird. In einem weiteren, nicht gezeigten, Aus-
fuhrungsbeispiel, wird die erste Betriebsart BA1 bereits
vor der zweiten Entnahmespitze E2 aktiviert.

[0019] Fig.5zeigteine Darstellung verschiedener Ent-
nahmevorgange bei Warmwasserspeichern in einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel. Anhand der Menge des
entnommenen Mischwassers wird ermittelt, wann ein
Benutzer dem Warmwasserspeicher Wasser entnom-
men hat und wie viel Wasser der Benutzer entnommen
hat. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine Entnahme-
systematik anhand eines Timers bestimmt. Der Timer
wird betatigt, wenn der Benutzer beim Entnahmevorgang
einen vorgegebenen Schwellwert hinsichtlich der ent-
nommenen Wassermenge Uberschreitet. Hierin wird ei-
ne Entnahmespitze erkannt. Das Entnahmeverhalten
des Benutzers wird Uber einen vorgegebenen Zeitraum
beobachtet, beispielsweise 7 Tage. Wird die Entnahme-
spitze E1 erreicht, wird der Timer ausgeldst. Dabei wird
der Timer zunachst auf null gesetzt und die Entnahme-
menge anhand der Literzahl gespeichert. Méglich ist al-
lerdings auch die Speicherung der Entnahmemenge an-
hand der Energiemenge. Wird eine zweite Entnahme-
spitze E2 anhand einer Schwellwertiiberschreitung er-
kannt, wird die Entnahmemenge sowie die Zeitdifferenz
zwischen der ersten Entnahmespitze E1 und der zweiten
Entnahmespitze E2 gespeichert. Sodann wird der Timer
wieder auf null gesetzt. Wird eine dritte Entnahmespitze
E3 erkannt, wird wiederum die Entnahmemenge sowie
die Zeitdifferenz zwischen der zweiten Entnahmespitze
E2 und der dritten Entnahmespitze E3 berechnet. Das
Programm berechnet sodann, ob eine Systematik dahin-
gehend erkennbar ist, dass Entnahmespitzen in regel-
maRigen Zeitintervallen auftreten. Ist eine solche Syste-
matik zu erkennen, wird diese Systematik Uber weitere
Perioden beobachtet und verifiziert. Wird die Systematik
bestatigt, wird die erste Betriebsart eine vorgegebene
Zeitspanne vor der Entnahmespitze, beispielsweise 3
Stunden, aktiviert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Warmwasserspei-
chers (100) mit einer elektrischen Heizeinheit (HE),
einem Sensor (TS) zum Bestimmen des Ladegrads
des Warmwasserspeichers (100) und einer Steuer-
einheit (SE) zum Steuern des Ladegrads des Warm-
wasserspeichers (100) mit den Verfahrensschritten:
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- Erfassen eines Entnahmeverhaltens eines Be-
nutzers,

- Bestimmen einer Entnahmesystematik hin-
sichtlich des Entnahmeverhaltens, wobei die
Entnahmesystematik mindestens eine Entnah-
mespitze aufweist, bei der ein Entnahmewert ei-
nen vorgegebenen Schwellwert (S) Uberschrei-
tet,

- Steuern des Warmwasserspeichers (100) in
einer ersten Betriebsart (BA1) mit mindestens
einem ersten Ladegrad (LG1) und in einer zwei-
ten Betriebsart (BA2) mit mindestens einem
zweiten Ladegrad (LG2), wobei der zweite La-
degrad (LG2) kleiner ist als der erste Ladegrad
(LG1),

- Aktivierung der ersten Betriebsart (BA1) vor
einer Entnahmespitze,

- Aktivierung der zweiten Betriebsart (BA2) nach
einer Entnahmespitze.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Entnahmeverhalten uber einen Integral-
sensor ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

wobei die die Entnahmespitze anhand einer hinter-
legten Mischwassermenge oder Energiemenge er-
kannt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

wobei die Aktivierung der ersten und/oder der zwei-
ten Betriebsart (BA1, BA2) absolut, insbesondere
mittels einer Funkuhr oder einer Echtzeituhr, erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

wobei die Aktivierung der ersten und/oder der zwei-
ten Betriebsart (BA1, BA2) relativ, insbesondere mit-
tels eines Timers, bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, ferner mit den Verfah-
rensschritten:

- Setzen des Timers auf null und Speicherung
der Entnahmemenge, wenn eine erste Entnah-
mespitze (E1) erfolgt, und Starten des Timers,
-erneutes Setzen des Timers auf null, wenn eine
zweite Entnahmespitze (E2) erfolgt, und erneu-
tes Starten des Timers,

- Speichern einer Zeitdifferenz zwischen der er-
sten Entnahmespitze (E1) und der zweiten Ent-
nahmespitze (E2).

Warmwasserspeicher (100), mit

einer elektrischen Heizeinheit (HE),

einem Sensor (TS) zum Bestimmen des Ladegrads
des Warmwasserspeichers (100) und
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einer Steuereinheit (SE) zum Steuern des Lade-
grads des Warmwasserspeichers (100), ferner

mit einer Systematikbestimmungseinheit (SBE) zum
Erfassen eines Entnahmeverhaltens eines Benut-
zers und zum Bestimmen einer Enthahmesystema- 5
tik hinsichtlich des Entnahmeverhaltens, wobei die
Entnahmesystematik mindestens eine Entnahme-
spitze aufweist, bei der ein Entnahmewert einen vor-
gegebenen Schwellwert (S) Uberschreitet,

mit einer Steuereinheit (SE) zum Steuerndes Warm- 70
wasserspeichers (100) in einer ersten Betriebsart
(BA1) mit mindestens einem ersten Ladegrad (LG1)

und in einer zweiten Betriebsart (BA2) mit minde-
stens einem zweiten Ladegrad (LG2), wobei der
zweite Ladegrad (LG2) kleiner ist als der erste La- 15
degrad (LG1),

mit einer Aktivierungseinheit zur Aktivierung der er-
sten Betriebsart (BA1) vor einer Entnahmespitze
und

mit einer Aktivierungseinheit zur Aktivierung der 20
zweiten Betriebsart (BA2) nach einer Entnahmespit-
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