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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erwar-
mung von Brauchwasser und gegebenenfalls
zur Bereitstellung von Wérme zur Beheizung
von Gebauden mit einer ersten Warmequelle
(20), einem Speicherbehdlter (2) und einem
Brauchwasser-Warmetauscher (21) zur Erwér-
mung von Brauchwasser. Ein einfaches, robus-
tes und effizientes System wird dadurch er-
reicht, dass dass die erste Flut des Brauchwas-
ser-Warmetauschers (21) parallel zum Spei-
cherbehéiter (2) geschaltet ist und dass eine
Regelungseinrichtung vorgesehen ist, die die
erste Umwalzpumpe (22) und die zweite Um-
walzpumpe (23) so ansteuert, dass in einem
ersten Betriebszustand der Massenstrom des
Warmetrdgermediums durch die erste Warme-
quelle (20) groRer ist als der Massenstrom des
Warmetragermediums durch die erste Flut
(21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21)
und in einem zweiten Betriebszustand der
Massenstrom des Warmetragermediums durch
die erste Warmequelle (20) kleiner ist als der
Massenstrom des Warmetragermediums durch
die erste Flut (21a) des Brauchwasser-
Waérmetauschers (21). Weiters betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des
Verfahrens.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erwdarmung von Brauchwasser und gege-
benenfalls zur Bereitstellung von Warme zur Beheizung von Geb&uden mit einer
ersten Warmequelle (20), einem Speicherbehdlter (2) und einem Brauchwasser-
Warmetauscher (21) zur Erwarmung von Brauchwasser. Ein einfaches, robustes
und effizientes System wird dadurch erreicht, dass dass die erste Flut des
Brauchwasser-Warmetauschers (21) parallel zum Speicherbehalter (2) geschaltet
ist und dass eine Regelungseinrichtung vorgesehen ist, die die erste Umwalz-
pumpe (22) und die zweite Umwalzpumpe (23) so ansteuert, dass in einem ers-
ten Betriebszustand der Massenstrom des Warmetrédgermediums durch die erste
Warmequelle (20) gréBer ist als der Massenstrom des Warmetrdgermediums
durch die erste Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21) und in einem
zweiten Betriebszustand der Massenstrom des Warmetragermediums durch die
erste Warmequelle (20) kleiner ist als der Massenstrom des Warmetrédgermedi-
ums durch die erste Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21). Weiters
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Fig.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erwdrmung von Brauchwasser und gege-
benenfalls zur Bereitstellung von Warme zur Beheizung von Gebduden mit einer
ersten Warmequelle, einem Speicherbehdlter und einem Brauchwasser-Warme-
tauscher zur Erwéarmung von Brauchwasser, wobei die Durchstromung der ersten
Wéarmegquelle mit einem Warmetrdagermedium durch eine erste Umwalzpumpe
bewirkt wird und die Durchstrémung einer ersten Flut des Brauchwasser-War-
metauschers mit dem Warmetrdgermedium durch eine zweite Umwalzpumpe
bewirkt wird. '

Wenn zur Erwarmung von Brauchwasser alternative Energien wie beispielsweise
Solarenergie eingesetzt wird, ist es erforderlich eine Warmequelle vorzusehen,
die den Bedarf abdeckt, wenn die Alternativenergie nicht in ausreichendem MaB
zur Verfugung steht. Haufig angewandte Losungen sehen einen Speicherbehélter
vor, dessen Inhalt durch die alternative Energie erwdrmt wird, soweit sie verfiig-
bar ist. Die Erwdrmung des Brauchwassers kann bei diesen Lésungen auf zwei
unterschiedliche Arten erfolgen. Einerseits ist es moglich, Warmetragermedium
aus dem Speicherbehdlter zu entnehmen und das Brauchwasser (ber einen
Warmetauscher zu erwdrmen, der von diesem Wéarmetrdgermedium durchflossen
wird. Bei dieser Losung ist es regelungstechnisch schwierig, eine konstante
Brauchwassertemperatur zur Verfiigung zu stellen. Eine alternative Lésung be-
steht darin, das Brauchwasser durch eine Rohrschlange im Inneren des Spei-
cherbehdlters zu erwarmen, wodurch sich die obigen Probleme teilweise vermei-
den lassen. Problematisch ist hier allerdings, dass es insbesondere in Verbindung
mit Warmwasserzirkulationssystemen schwierig ist, in allen Betriebszustdnden
eine Temperaturschichtung im Speicherbehdlter aufrecht zu erhalten. Dadurch
sinkt insbesondere bei Solaranlagen der Wirkungsgrad der Anlage. Ein weiterer
Nachteil dieser Losung besteht darin, dass bei besonders kompakten Anlagen mit
relativ geringem Speichervolumen die konventionelle Warmequelle relativ leis-
tungsstark ausgebildet sein muss, um bei Belastungsspitzen ein Absinken der
Brauchwassertemperatur zu vermeiden.

Ferner ist es bekannt, Brennwertthermen mit einem Brauchwassertank auszu-
statten, um Belastungsspitzen abzudecken. Dieser Brauchwassertank muss na-
turgeméaB emailliert oder in Edelstahl ausgefuhrt sein, um eine Kontaminierung
des Brauchwassers zu vermeiden. Ein solches System ist einerseits aufwéandig
und andererseits aufgrund der Gefahr einer Legionellenbildung aus gesundheitli-
chen Uberlegungen unerwiinscht. '




Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein
Verfahren anzugeben, mit dem es mdglich ist, zur Verfiigung stehende Alterna-
tivenergie bestmdglich auszunutzen und gleichzeitig mit einer konventionellen
Warmequelle relativ geringer Leistung, das Auslangen zu finden, ohne EinbuBen
in der Versorgung mit heiBem Brauchwasser in Kauf nehmen zu mussen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur
Erwdrmung von Brauchwasser anzugeben, die einfach aufgebaut ist und die dazu
geeignet ist, ein Verfahren der oben beschriebenen Art durchzuflhren.

ErfindungsgeméaB ist vorgesehen, dass die erste Flut des Brauchwasser-Warme-
tauschers parallel zum Speicherbehélter geschaltet ist und dass eine Regelungs-
einrichtung vorgesehen ist, die die erste Umwalzpumpe und die zweite Umwaélz-
pumpe so ansteuert, dass in einem ersten Betriebszustand der Massenstrom des
Warmetragermediums durch die erste Warmequelle groBer ist als der Massen-
strom des Warmetrédgermediums durch die erste Flut des Brauchwasser-Warme-
tauschers und in einem zweiten Betriebszustand der Massenstrom des Warme-
tragermediums durch die erste Warmequelle kleiner ist als der Massenstrom des
Warmetrédgermediums durch die erste Flut des Brauchwasser-Warmetauschers.
Wesentlich am erfindungsgemaBen Verfahren ist, dass es sich.um ein Frischwas-
sersystem handelt, das heiBt, dass das Brauchwasser unmittelbar nach Erwar-
mung zum Verbraucher gefilhrt wird und nicht in heiBem Zustand zwischen-
gespeichert wird. Damit wird der Gefahr der Bildung von Legioneilen vermieden.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, dass aus Sicht
der ersten Warmegquelle die erste Flut des Brauchwasser-Wérmetauschers paral-
lel zum Speichebehélter geschalten ist. Im ersten Betriebszustand liegt ein ge-
ringer Warmebedarf am Brauchwasser-Warmetauscher vor, beispielsweise da
Warmwasser in geringen Mengen entnommen wird. Aufgrund der herrschenden
Temperaturverhéltnisse kann die Warme nicht vom Speicherbehéiter zur Verfi-
gung gestellt werden, weshalb die erste Warmequelle in Betrieb genommen wird.
Die erste Umwaélzpumpe férdert Warmetragermedium durch die erste Warme-
quelle, so dass an der stromabwértigen Seite die gewinschte Ausgangstempe—
ratur erreicht wird. Gleichzeitig wird die zweite Umwalzpumpe so angesteuert,
dass die gewiinschte Brauchwassertemperatur genau eingehalten wird. Da der
Warmebedarf am Brauchwasserwdrmetauscher in diesem Betriebszustand jedoch
geringer ist als die von der ersten Wérmequelle angebotene Leistung, wird nur
ein Teil des Warmetrdgermediums aus der ersten Warmegquelle durch den
Brauchwasserwarmetauscher gefilhrt. Der (ibrige Teil durchstromt den Speicher-
behalter von oben nach unten, wodurch sein Inhalt unter geringst mdglicher
Stérung einer allfillig vorliegenden Temperaturschichtung erwarmt wird.
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Im zweiten Betriebszustand ist der Warmebedarf am Brauchwasser-Warmetau-
scher im Gegensatz zu den oben beschriebenen Verhadltnissen groBer als die
Maximalleistung, die von der ersten Warmequelle zur Verfiigung gestellt werden
kann. Dies kann beispielsweise bei der Warmwasserentnahme an mehreren
Zapfstellen der Fall sein oder beim Beflllen einer Badewanne. In diesem Be-
triebszustand wird die zweite Umwalzpumpe mit groBer Durchsatzleistung be-
trieben, um am Brauchwasserwdrmetauscher die erforderliche thermische Leis-
tung zur Verfligung zu stellen. Die Durchflussmenge durch die erste Flut des
Brauchwasser-Warmetauschers ist dann gréBer als die Durchflussmenge durch
die erste Warmequelle. Daher ergibt sich eine Umkehrung der Strémungsrich-
tung in der Hochtemperaturieitung zwischen der Anschlussstelle des Brauchwas-
ser-Warmetauschers und dem Speicherbehélter. Die zweite Umwdélzpumpe saugt
namlich nunmehr aus dem oberen Abschnitt des Speicherbehalters heiBes War-
metragermedium an und pumpt dieses gemeinsam mit dem Warmetragerme-
dium, das durch die erste Warmequelle erwdrmt worden ist, durch die erste Flut
des Brauchwasser-Warmetauschers. Auf diese Weise kénnen Spitzen im Brauch-
wasserbedarf problemlos ausgeglichen werden.

Ein dritter Betriebszustand, der auch als Spezialfall des zweiten Betriebszustands
angesehen werden kann, ist gegeben, wenn im Speicherbehalter ausreichend
heiBes Warmetrdgermedium zur Verfiigung steht, um den Brauchwasser-War-
metauscher zu bedienen. In diesem Fall ist die erste Warmequelle nicht in Be-
trieb und der Brauchwasser-Wéarmetauscher wird ausschlieBlich durch die zweite
Umwaélzpumpe mit Warmetrdagermedium aus dem Speicherbehdlter versorgt. Da
die erste Umwalzpumpe naturgemaB nicht in Betrieb ist, ist auch hier das Krite-
rium erfullt, dass der Massenstrom des Warmetragermediums durch die erste
Flut des Brauchwasser-Warmetauschers groBer ist als der Massenstrom durch die
erste Warmequelle, der hier Null ist. Die Entscheidung Uber das Einschalten bzw.
Ausschalten der ersten Warmequelle wird in Abhdngigkeit von dem Signal eines
Temperatursensors getroffen, der beispielsweise im oberen Viertel des Speicher-
behélters angeordnet ist, so dass das Speichervolumen oberhalb dieses Tempe-
ratursensors die Minimalspeichermenge an heiBem Warmetrdgermedium dar-
stellt, die jederzeit vorgehalten wird.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméaBen Verfahren liegt einerseits in dem
optimalen Regelverhalten, da durch die doppelte Ansteuerung des Brauchwasser-
Wirmetauschers ein sehr schnelles Ansprechen auf Belastungsspitzen erreicht
werden kann. Dartiber hinaus kann eine nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
arbeitende die Anlage mit einem relativ kleinen und leistungsschwachen Gerat
zur konventionellen Warmeerzeugung bestiickt werden. Insbesondere ist es nicht




erforderlich, einen modulierenden Betrieb fir die erste Warmequelle vorzusehen,
was eine weitere Vereinfachung bewirkt.

Besonders giinstig ist es, wenn bei Uberschreitung einer vorbestimmten Tempe-
ratur im Brauchwasser-Warmetauscher ein Teilstrom des Wéarmetrdgermediums
liber ein erstes Mischventil und eine Mischleitung durch die zweite Umwalzpumpe
im Kreislauf gefihrt wird. Um den Speicherbehélter optimal ausniitzen zu kon-
nen, ist es wiinschenswert, die Maximaltemperatur des Warmetragermediums
auf einen moglichst groBen Wert festzusetzen. Bei reinem Speicherbetrieb wirde
nun der Brauchwasserwdrmetauscher mit Warmetragermedium durchstromt
werden, das beispielsweise eine Temperatur von 90°C oder mehr aufweisen
kann, was zu einer verstirken Kalkablagerung fithrt. Durch das erste Mischventil
kann die thermische Belastung im Bereich der ersten Flut des Brauchwasser-
Wirmetauschers entsprechend verringert werden, was die Verkalkungsneigung
reduziert.

Eine zusétzliche Ausnutzung von Wérme, die auf einem niedrigeren Temperatur-
niveau im Speicherbehélter zur Verfiigung steht, kann dadurch erfolgen, dass
das Brauchwasser in einem Warmetauscher im Speicherbehélter vorerwarmt
wird. Im Idealfall kann durch diese Vorerwarmung bereits ein Temperaturniveau
des Brauchwassers erreicht werden, das der Solltemperatur entspricht oder Uber
der Solltemperatur liegt. In diesem Fall braucht die zweite Umwalzpumpe nicht in
Betrieb genommen zu werden, so dass das Brauchwasser den Brauchwasser-
wirmetauscher ohne weitere Erwdrmung durchflieBt. Bei zu hoher Temperatur
des Brauchwassers wird in einem zweiten Mischventil Kaltwasser zugemischt, um
die Solltemperatur einzustellen.

Im Hinblick auf den Gesamtwirkungsgrad ist es besonders glnstig, wenn im
Speicherbehlter eine Temperaturschichtung aufrechterhalten wird und wenn im
ersten Betriebszustand das von der ersten Warmequelle erwarmte Warmetra-
germedium in einen oberen Bereich des Speicherbehdlters eingespeist wird,
wahrend hingegen im zweiten Betriebszustand das aus der ersten Flut des
Brauchwasser-Warmetauschers austretende Warmetragermedium in einen un-
teren Bereich des Speicherbehélters eingespeist wird. Der hier erwahnte untere
Bereich des Brauchwasserwidrmetauschers muss nicht zwangsléufig der tiefste
Punkt sein, da unterhalb des Speicherbereichs fiir den Brauchwasserkreislauf
auch noch ein weiterer Bereich fiir den oben erwahnten Warmetauscher zur Vor-
erwdrmung des Brauchwassers angeordnet sein kann.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ansteuerung der ersten Umwélzpumpe und
der zweiten Umwaélzpumpe kontinuierlich erfolgt, so dass die Durchflussmengen




in den jeweiligen Leitungsabschnitten stufenlos verdnderlich sind. Dies wird
durch drehzahlgeregelte Pumpen erreicht. Auf diese Weise ist es mdglich, die
Solltemperatur des Brauchwassers besonders genau einzuhalten.

Eine besondere Vereinfachung des erfindungsgeméBen Verfahrens ist gegeben,
wenn das Warmetragermedium zu Brauchwasserbereitung direkt in ein Hei-
zungssystem eingespeist wird. Auf diese Weise ist es auch mdglich, die zusétzli-
che Warmeulbertragung (ber einen Warmetauscher zu vermeiden, wodurch eine
bessere Ausniitzung der Energie erfolgt, da der ansonsten unvermeidliche Tem-
peraturabfall von 3 K bis 5 K im Warmetauscher vermieden wird. Eine besonders
bevorzugte AusfUhrungsvariante dieser Lésung ist gegeben, wenn das Warme-
tragermedium fir ein erstes Heizungssystem einer Hochtemperaturleitung
entnommen wird, die die stromabwaértige Seite der ersten Warmequelle mit dem
Speicherbehalter verbindet, wéhrend das Wéarmetrdgermedium fir ein zweites
Heizungssystem einer Niedertemperaturleitung entnommen wird, die die stro-
maufwaértige Seite der ersten Warmequelle mit dem Speicherbehalter verbindet.
Beim ersten Heizsystem handelt es sich typischerweise um einen Radiatorkreis-
lauf, bei dem hohere Temperaturen erforderlich sind. Beim zweiten Heizungs-
system handelt es sich beispielsweise um einen FuBboden- oder Wandheizungs-
system, das mit wesentlich geringeren Temperaturen das Auslangen findet.

Die Temperaturschichtung im Speicherbehélter kann besonders vorteilhaft da-
durch aufrecht erhalten werden, dass der Riicklauf mindestens eines Heizungs-
systems unterhalb der Anschliisse des Brauchwasser-Erwdrmungssystems in den
Speicherbehalter riickgefihrt wird.

Die Standardbauweise von Solaranlagen besteht darin, dass ein Warmetrager-
medium durch den Solarkollektor in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird.
Da der Solarkollektor dabei stets gefiillt bleibt, ist es erforderlich, entsprechende
technische Vorkehrungen zu treffen, um einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten,
wie etwa Frostschutzmittel, Ausgleichsbehdlter und dergleichen. In bestimmten
Anwendungsfallen ist jedoch eine Vereinfachung dieses Aufbaus erwiinscht, um
eine besondere Robustheit und Kosteneffizienz zu erreichen. Aus diesem Grund
sind Solaranlagen entwickelt worden, bei denen der Solarkollektor nur bei Be-
trieb mit Wéarmetragermedium geflutet ist und ansonsten entleert wird. Eine
solche Anlange ist in der DE 20 20 6564 U offenbart. Bei einer solchen Anlage
wird das Warmetragermedium einem Speicherbehélter entnommen und zur Er-
warmung durch den Solarkollektor gepumpt, wenn ein entsprechendes Warme-
angebot vorliegt. Bei Stillstand der Pumpe entleert sich der Solarkollektor, so
dass auch ohne Frostschutzmittel keine Gefahr des Einfrierens besteht. Darliber
hinaus kann bei bereits vol geladenem Speicher ein Uberhitzen oder Verdampfen




der Flissigkeit verhindert werden, wodurch die Gefahren der Stagnation vermie-
den werden.

Nachteilig der gegebenen Losung ist, dass fur die Nutzung der Warme in einer
Gebaudeheizung mindestens ein Warmetauscher erforderlich ist, und dass es bei
starker Sonneneinstrahlung und geringem Verbrauch zu Verlusten an Warme-
tragermedium durch Verdunsten kommen kann. Zusétzlich kann durch die Auf-
nahme von Sauerstoff aus der Luft Korrosion auftreten.

Dariiber hinaus zeigt die US 4,269,167 A ein geschlossenes System aus Solar-
kollektor, Ausgleichsbehélter und Warmetauscher. Durch eine mégliche Druckbe-
aufschlagung kann die Verdampfungs- und Sauerstoff-Problematik verringert
werden, es besteht aber weiterhin der Nachteil der mangelnden Effizienz und des
erforderlichen Aufwands.

Es ist nun wiinschenswert, diese Nachteile zu vermeiden und eine Losung an-
zugeben, die einfach, kostenguinstig, robust und effizient zu gleich ist. Mit robust
ist nicht nur eine Unempfindlichkeit im mechanischen Sinne gemeint, sondern
auch ein unproblematisches Regelverhalten. Effizient bedeutet hauptsachlich
einen hohen Wirkungsgrad und eine gute Ausniitzung des Warmeangebots.

Gemé&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorge-
sehen, dass ein Solarkollektor bei Sonneneinstrahlung mit dem Warmetrager-
medium gefillt und durchstromt wird, um das Warmetrégermedium zu erwar-
men, und bei dem der Solarkollektor ansonsten entleert wird, wobei das War-
metrdgermedium in einem Speicherbehélter gesammelt wird, und wobei das
Warmetrégermedium im Speicherbehalter und im Solarkollektor unter erhhtem
Druck gehalten wird, und dass der Speicherbehdlter in allen Betriebszustanden
teilweise mit Warmetriagermedium und teilweise mit Gas gefillt ist. Wesentlich
dabei ist die Tatsache, dass das Gesamtsystem stets unter einem Druck gehalten
wird, wodurch mehrere Ziele gleichzeitig erreicht werden.

Durch diese Lésung kann das unter Druck vorliegende Warmetragermedium
direkt zur Gebidudeheizung verwendet werden, so dass jeglicher Warmetauscher
im Heizsystem vermieden werden kann. Typischerweise bedeutet ein Warmetau-
scher einen Temperaturverlust von etwa 3 K bis 5 K, was zu einer entsprechen-
den EinbuBe im Wirkungsgrad fiihrt. Gleichzeitig aber entféllt bei der erfindungs-
geméBen Ldsung die Notwendigkeit fir den Einbau von herkémmlichen Aus-
gleichsbehéltern, da der Speicherbehélter selbst als Ausgleichsbehdlter dient.
Durch die Erhéhung des Siedepunktes des Warmetragermediums kann dieses im
Solarkollektor auf héhere Temperaturen erwdrmt werden. Typischerweise be-
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steht das Warmetrdgermedium hauptsachlich aus Wasser, das unter Normal-
druck bei 100°C siedet. Mit der erfindungsgemaBen Lésung kdnnen durchaus
auch Temperaturen von 120°C bis 140°C zugelassen werden. In Folge des ge-
schlossenen Systems kommt es zu keinen Verlusten an Warmetrédgermedium,

Im einfachsten Fall wird als Gas Luft eingesetzt, wobei aber auch Systeme mit
Stickstofffillung sinnvoll sind. Der Druck im System wird typischerweise auf
einen Wert zwischen 2 bar und 5 bar eingestellt.

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung Vorrichtung zur Erwarmung von
Brauchwasser und gegebenenfalls zur Bereitstellung von Wérme zur Beheizung
von Gebduden, mit einer ersten Warmegquelle, einem Speicherbehdlter und ei-
nem Brauchwasser-Warmetauscher zur Erwarmung von Brauchwasser, wobei die
stromabwértige Seite der ersten Warmequelle Uber eine Hochtemperaturleitung
mit dem Speicherbehilter verbunden ist und die stromaufwértige Seite der ers-
ten Wirmequelle Uber eine Niedertemperaturleitung mit dem Speicherbehalter
verbunden ist, und mit einer ersten Umwalzpumpe, die die Durchstrémung der
ersten Warmequelle bewirkt.

Diese Vorrichtung ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Flut des Brauchwasser-Warmetauschers mit einer in Serie geschalteten zweiten
Umwalzpumpe von der Hochtemperaturleitung versorgt ist und in die Niedertem-
peraturleitung entwéssert und dass die zweite Umwélzpumpe unabhéngig von
der ersten Umwaélzpumpe ansteuerbar ist. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung
zeichnet sich durch eine erhéhte Versorgungssicherheit an heiBem Brauchwasser
aus, auch wenn eine erste Warmequelle mit relativ geringer Leistung eingesetzt
wird. Dariber hinaus wird die verfligbare Alternativenergie bestmdglich ausge-
nutzt.

Eine besondere Energieeffizienz zur Vorerwdrmung des Brauchwassers kann
dadurch erreicht werden, dass im Speicherbehélter ein weiterer Warmetauscher
vorgesehen ist, dessen stromaufwértige Seite mit einem Kaltwasseranschluss
verbunden ist und dessen stromabwaértige Seite mit einem zweiten Mischventil
verbunden ist, das an eine zweite Flut des Brauchwasser-Warmetauschers ange-
schlossen ist.

Ein besonders einfacher Aufbau der Vorrichtung kann dadurch erreicht werden,
dass zur Erwdrmung des Warmetrdgermediums als zweite Wérmequelle ein So-
larkollektor vorgesehen ist und dass das System aus Solarkollektor, Speicher-
behélter, erster Warmequelle und gegebenenfalls Heizungssystem als geschlos-
senes, unter Druck mit einem einzigen Warmetrdgermedium flllbares System
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ausgebildet ist und dass der Speicherbehalter zusatzlich zum Warmetrager-
medium mit Gas flllbar ist.

Als erste Warmequelle bietet sich beispielsweise ein Gasbrennwertgerdt an, es
sind aber auch Stirling-Motoren, Brennkraftmaschinen oder Brennstoffzellen
besonders vorteilhaft einsetzbar. Der Grund dafiir liegt in der Tatsache, dass es
aus Kostengrinden notwendig ist, solche Gerdte mit relativ geringer Leistung
auszustatten und es in der Regel wirtschaftlich nicht mdglich ist, einen modulie-
renden Betrieb vorzusehen. Die vorliegende Erfindung bietet optimale Einsatz-
mdglichkeiten fur solche Gerate.

Ein weiterer besonderer Vorteil der erfindungsgeméaBen Losung besteht darin,
dass die gesamte Vorrichtung als integriertes Kompaktgerét in Standartabmes-
sungen darstellbar ist. Fir einen einzelnen Haushalt kann dieses Gerdt in der
BaugréBe von 60 x 60 x 200 cm integriert werden und stellt die gesamte
Brauchwasser- und Heizungsversorgung zur Verfligung.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand des in der Fig. dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert. Die Fig. zeigt schematisch ein Schaltungs-
diagramm einer erfindungsgeméBen Vorrichtung.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung besteht aus einem Solarkollektor 1 und einem
Speicherbehilter 2. Uber eine Zufuhrleitung 4, die von der Unterseite des Spei-
cherbehélters 2 ausgeht, wird der Solarkollektor 1 (iber eine Férderpumpe 5 mit
Wérmetrdgermedium versorgt, das nach Erwdrmung {iber eine Rickfihrleitung 6
in ein Schichtungsrohr 7 und damit in den Speicherbehélter 2 miindet. Im
Schichtungsrohr 7 ist eine Vielzahl vertikal Ubereinander angeordneter Riick-
stromoffnungen 7a vorgesehen, so dass eine im Speicherbehéiter 2 vorliegende
Temperaturschichtung nicht gestort wird.

Im oberen Bereich 12 des Speicherbehalters 2 ist ein Luftraum ausgebildet, in-
dem Luft unter einem Druck von etwa 3 bar vorliegt, wobei das Volumen dieses
Luftraumes jedenfalls groBer ist als das Volumen des Solarkollektors 1 und der
relevanten Leitungsabschnitte 4 zum bzw. 6 vom Solarkollektor 1. Wird nun die
Férderpumpe 5 abgeschaltet, so stromt das Warmetragermedium entgegen der
Férderrichtung der Férderpumpe 5 vom Solarkollektor 1, der um eine Mindest-
héhe h oberhalb des Speicherbehalter 2 angeordnet ist, in diesen zurlick, und es
wird Uber die Ricklaufleitung 6 Luft aus dem oberen Abschnitt 12 des Speicher-
behalters 2 in den Solarkollektor 1 nachgesaugt. Dadurch steigt der Flissigkeits-
spiegel 11 im Speicherbehdlter 2 an und der Luftraum wird verkleinert. Das
System wird jedoch so betrieben, dass jedenfalls ein minimaler Luftraum im
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Speicherbehalter 2 verbleibt. Durch die vollstandige Entleerung des Solarkollek-
tors 1 wird die Gefahr des Einfrierens bei entsprechend niedrigen Temperaturen
vollig vermieden. Andererseits kann der Solarkollektor 1 auch bei einem nicht
verbrauchbaren Uberangebot an Wérme geleert werden, so dass die Gefahren
der Uberhitzung und Stagnation vermieden werden.

Der Luftraum 12 im Speicherbehélter 2 dient gleichzeitig auch als Ausgleichs-
raum flr das Heizungssystem 3a, 3b, das auf diese Weise auf einem passenden
Druckniveau gehalten wird.

In der Folge wird nun die Brauchwassererwdrmung und das Heizungssystem
beschrieben. Vom Speicherbehélter 2 fiihrt eine Niedertemperaturieitung 26
zunéchst zu einer ersten Umwalzpumpe 22 und durch eine erste Warmequelle 20
zu einer Hochtemperaturleitung 25, die in den oberen Bereich des Speicherbe-
hélters 2 mindet. Von der Hochtemperaturleitung 25 zweigt eine Brauchwasser-
Erwarmungsleitung 30 ab, fiihrt durch eine erste Flut 21a eines Brauchwasser-
Wérmetauschers 21 zu einer zweiten Umwalzpumpe 23 und mindet an der
stromaufwartigen Seite der ersten Umwaélzpumpe 22 in die Niedertemperaturlei-
tung 26. In der Brauchwasser-Erwarmungsleitung 30 ist ein erstes Mischventil 24
vorgesehen, von dem eine Misch-Leitung 24a ausgeht, die stromabwarts der
zweiten Umwalzpumpe 23 in die Brauchwasser-Erwarmungsleitung 30 einmiin-
det. Durch dieses erste Mischventil 24 und die Mischleitung 24a kann ein Teil-
strom des Warmetragermediums durch die zweite Umwalzpumpe 23 im Kreislauf
gefihrt werden, so dass das Temperaturniveau in der ersten Flut 21a des
Brauchwasser-Warmetauschers 21 begrenzbar ist, was die Kalkablagerung ver-
ringert.

Vom Kaltwasseranschluss 31 zweigt eine Kaltwasser-Vorerwdrmungsleitung 32
ab, die zum weiteren Warmetauscher 10 fihrt, der als Spiralrohrwarmetauscher
im unteren Bereich des Speicherbehdlters 2 angeordnet ist. Das vorerwarmte
Kaltwasser wird {iber eine weitere Leitung 33 zu einem zweiten Mischventil 28
gefiihrt, in dem das vorerwdrmte Kaltwasser aus der weiteren Leitung 33 gege-
benenfalls mit Kaltwasser direkt vom Anschluss 31 vermischt wird, um die Maxi-
maltemperatur entsprechend zu begrenzen. In weiterer Folge wird das Brauch-
wasser durch die zweite Flut 21b des Brauchwasserwadrmetauschers 21 gefiihrt
und auf die gewiinschte Solltemperatur erwarmt. Mit 34 ist eine Zirkulationslei-
tung angedeutet, die Uber eine Zirkulationspumpe 35 versorgt wird.

Weiters sind zwei Heizungssysteme 3a, 3b vorgesehen, wobei es sich beim ers-
ten Heizungssystem 3a um ein solches mit hoherer Temperatur handelt, wie
beispielsweise ein Radiatorensystem. Das zweite Heizungssystem 3b hingegen ist
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ein Niedertemperaturheizungssystem, wie beispielsweise ein FuBboden- oder
Wandheizungssystem.

Das erste Heizungssystem 3a wird von der Hochtemperaturleitung 25 versorgt
und verfiigt {iber eine Heizungsumwalzpumpe 8a und ein Heizungsmischventil
36a. In analoger Weise ist das zweite Heizungssystem 3b mit einer Heizungsum-
wélzpumpe 8b und einem Heizungsmischventil 36 versehen.

Der Riicklauf des ersten Heizungssystems 3a miindet letztlich in der Niedertem-
peraturleitung 26, wéhrend der Rucklauf des zweiten Heizungssystems 3b unter-
halb des Anschlusses fiir die Niedertemperaturleitung 26 und eines Schichtblechs
37 in den Speicherbehélter 2 mindet.

Im oberen Viertel des Speicherbehélters 2 ist ein Temperatursensor 27 ange-
bracht, der die Temperatur des Warmetragermediums an dieser Stelle erfasst. In
Abhéngigkeit von dem hier gemessenen Wert fir die Temperatur wird die erste
Wiarmequelle 20 ein- und ausgeschaltet. Eine Steuerungseinrichtung 29 steuert
insbesondere die Umwalzpumpen 22 und 23 an, legt aber auch die Stellung der
Ventile 24, 28, 36a und 36b fest.

In der Folge wird der Betrieb der erfindungsgeméBen Vorrichtung erlautert.

Erfasst der Temperatursensor 27 eine Temperatur im Speicherbehéiter, die ge-
ringer ist als eine vorgegebene Solitemperatur, wird die erste Heizeinrichtung 20
im Betrieb gesetzt, um den Speicherbehdlter 2 aufzuladen. Die Solltemperatur
bei 27 liegt typischerweise geringfiigig hoher als die gewlinschte Brauchwasser-
Solltemperatur, betrdgt also beispielsweise 60°C bei einer Brauchwasser-Soll-
temperatur von 55°C. Uber die erste Umwdlzpumpe 22 wird Warmetragerme-
dium aus dem Speicherbehéalter 2 oberhalb des Schichtblechs 37 entnommen
und in den oberen Bereich des Speicherbehélters 2 riickgefiihrt. Liegt am
Brauchwasser-Warmetauscher 21 kein Warmebedarf vor, so wird die Gesamt-
leistung der ersten Warmequelle 20 zur Aufladung des Speicherbehdlters 2 ver-
wendet. Wenn am Brauchwasser-Warmetauscher 21 ein geringer Warmebedarf
vorliegt, dann wird durch Ansteuerung der zweiten Umwalzpumpe 22 ein Teil-
strom aus der Hochtemperaturleitung 25 abgezweigt und zur Erwdrmung des
Brauchwassers eingesetzt. Mit dem restlichen Teilstrom wird weiterhin der
Speicherbehalter 2 aufgeladen.

Ubersteigt der Warmebedarf fiir Brauchwasser die von der ersten Warmequelle
20 gelieferte Warmemenge, dann wird im zweiten Betriebszustand die zweite
Umwilzpumpe 23 so angesteuert, dass ihre Fordermenge die der ersten Umwalz-
pumpe 22 ibersteigt. Auf diese Weise wird in der Hochtemperaturleitung 25 die
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Strémungsrichtung umkehrt und es wird heiBes Wéarmetréagermedium von der
Oberseite des Speicherbehélters 2 angesaugt. Auf diese Weise ist es moglich,
ausreichend Energie am Brauchwasser-Warmetauscher 21 bereitzustellen.

Liegt jedoch beim Temperatursensor 27 eine ausreichend hohe Temperatur vor,
wird die Umwalzpumpe 22 nicht in Betrieb genommen und die erste Warme-
quelle nicht eingeschaltet. Der Brauchwasser-Warmetauscher 21 wird durch die
zweite Umwalzpumpe 23 nun lediglich mit dem Wé&rmetrégermedium aus dem
Speicherbehalter 2 versorgt. Solite die Temperatur in der Hochtemperaturleitung
25 wesentlich héher sein als die Brauchwasser-Solltemperatur wird durch das
erste Mischventil 24 ein Teilstrom des Warmetragermediums im Kreis gefihrt,
wie dies oben bereits beschrieben worden ist.

Die Heizungsumwalzpumpen 8a, 8b kdnnen in die Regelung der Brauchwasser-
bereitung einbezogen werden. So ist es beispielsweise méglich, bei extrem ho-
hem Brauchwasserbedarf die Heizungsumwaélzpumpen 8a und 8b entsprechend
zuruckzufahren, um der Brauchwasserbereitung Prioritadt einzurdumen.

Alternativ zu der in Fig. 1 dargestellten Lésung kann die Versorgung des ersten
Heizsystems 3a auch direkt vom Speicherbehélter 2 erfolgen und nicht von der
Hochtemperaturleitung 25. Vorteilhafterweise ware in diesem Fall der Anschluss
am Speicherbehélter 2 etwas unterhalb des Anschlusses flir die Hochtempera-
turleitung 25, so dass der oberste Speicherbereich fiir die Brauchwasserbereitung
reserviert bleibt. Auch dies ist eine MaBnahme zur Priorisierung der Brauchwas-
serbereitung. '

Die erfindungsgemaBe Lésung ermdglicht es, ein kompaktes integriertes System
mit hoher Zuverldssigkeit und hoher Energieeffizienz darzustellen.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Erwdrmung von Brauchwasser und gegebenenfalls zur Bereit-
stellung von Wérme zur Beheizung von Gebduden mit einer ersten Warme-
quelle (20), einem Speicherbehdlter (2) und einem Brauchwasser-Warme-
tauscher (21) zur Erwdrmung von Brauchwasser, wobei die Durchstrémung
der ersten Warmequelle (20) mit einem Wéarmetrédgermedium durch eine
erste Umwalzpumpe (22) bewirkt wird und die Durchstromung einer ersten
Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21) mit dem Warmetrager-
medium durch eine zweite Umwalzpumpe (23) bewirkt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Flut des Brauchwasser-Warmetauschers (21)
parallel zum Speicherbehalter (2) geschaltet ist und dass eine Regelungs-
einrichtung vorgesehen ist, die die erste Umwalzpumpe (22) und die zweite
Umwalzpumpe (23) so ansteuert, dass in einem ersten Betriebszustand der
Massenstrom des Warmetragermediums durch die erste Warmequelle (20)
groBer ist als der Massenstrom des Warmetragermediums durch die erste
Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21) und in einem zweiten
Betriebszustand der Massenstrom des Warmetragermediums durch die erste
Warmequelle (20) kleiner ist als der Massenstrom des Warmetragermedi-
ums durch die erste Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uber-
schreitung einer vorbestimmten Temperatur im Brauchwasser-Warmetau-
scher (21) ein Teilstrom des Warmetragermediums lber ein erstes Misch-
ventil (24) und eine Mischleitung (24a) durch die zweite Umwalzpumpe (23)
im Kreislauf gefiuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Brauchwasser in einem Abschnitt des Speicherbehalters (2) vorer-
warmt wird und danach durch eine zweite Flut (21b) des Brauchwasser-
Warmetauschers (21) gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im Speicherbehdlter (2) eine Temperaturschichtung aufrechterhalten
wird und dass im ersten Betriebszustand das von der ersten Warmegquelle
erwarmte Warmetragermedium in einen oberen Bereich des Speicherbe-
halters (2) eingespeist wird, wahrend hingegen im zweiten Betriebszustand
das aus der ersten Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21) aus-
tretende Warmetrdgermedium in einen unteren Bereich des Speicherbehél-
ters (2) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem ersten Betriebszustand und dem zweiten Betriebszu-
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stand eine Fille weiterer Betriebszustdnde ansteuerbar sind, die unter-
schiedliche Verhéltnisse der Massenstrome des Warmetragermediums durch
die erste Warmequelle (20) bzw. durch die erste Flut (21a) des Brauchwas-
ser-Warmetauschers (21) aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmetrdgermedium zur Brauchwasserbereitung direkt in ein Hei-
zungssystem (3a, 3b) eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Warme-
tragermedium fiir ein erstes Heizungssystem (3a) einer Hochtemperatur-
leitung (25) entnommen wird, die die stromabwartige Seite der ersten
Warmequelle (20) mit dem Speicherbehélter (2) verbindet, wéhrend das
Warmetragermedium fiir ein zweites Heizungssystem (3b) einer Niedertem-
peraturleitung (26) entnommen wird, die die stromaufwértige Seite der
ersten Warmequelle (20) mit dem Speicherbehalter (2) verbindet. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riicklauf mindestens eines Heizungssystems (3b) unterhalb der
Anschliisse des Brauchwasser-Erwarmungssystems in den Speicherbehalter
(2) ruckgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Solarkollektor (1) bei Sonneneinstrahlung mit dem Wéarmetrager-
medium gefiillt und durchstrémt wird, um das Warmetragermedium zu er-
wdrmen, und bei dem der Solarkollektor (1) ansonsten entleert wird, wobei
das Warmetragermedium in einem Speicherbehalter (2) gesammelt wird,
und wobei das Warmetrdgermedium im Speicherbehalter (2) und im Solar-
kollektor (1) unter erh6htem Druck gehalten wird, und dass der Speicher-
behdlter (2) in allen Betriebszustinden teilweise mit Wérmetrége}rmedium
und teilweise mit Gas gefillt ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das im Spei-
cherbehélter (2) vorliegende Warmetragermedium eine freie Oberflache
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck in dem System aus Speicherbehdlter (2), Solarkollektor (1)
und Heizungssystem (3) auf einem Wert zwischen 2 und 5 bar gehalten
wird.

Vorrichtung zur Erwdrmung von Brauchwasser und gegebenenfalls zur
Bereitstellung von Warme zur Beheizung von Gebauden, mit einer ersten
Warmegquelle (20), einem Speicherbehalter (2) und einem Brauchwasser-
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Warmetauscher (21) zur Erwdrmung von Brauchwasser, wobei die strom-
abwartige Seite der ersten Warmequelle (20) lber eine Hochtemperaturlei-
tung (25) mit dem Speicherbehditer (2) verbunden ist und die stromauf-
wartige Seite der ersten Warmequelle (20) Uber eine Niedertemperaturlei-
tung (26) mit dem Speicherbehalter (2) verbunden ist, und mit einer ersten
Umwalzpumpe (22), die die Durchstromung der ersten Warmequelle (20)
bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Flut (21a) des
Brauchwasser-Warmetauschers (21) mit einer in Serie geschalteten zweiten
Umwaélzpumpe (23) von der Hochtemperaturleitung (25) versorgt ist und in
die Niedertemperaturleitung (26) entwdssert und dass die zweite Umwalz-
pumpe (23) unabhangig von der ersten Umwalzpumpe (22) ansteuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
ersten Flut (21a) des Brauchwasser-Wéarmetauschers (21) ein erstes Misch-
ventil (24) und eine Misch-Leitung (24a) in Verbindung steht, Uber die ein
Teilstrom des Warmetragermediums im Kreislauf fihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass im Speicherbehalter (2) ein weiterer Warmetauscher (10) vorge-
sehen ist, dessen stromaufwartige Seite mit einem Kaltwasseranschluss
verbunden ist und dessen stromabwartige Seite mit einem zweiten Misch-
ventil (28) verbunden ist, das an eine zweite Flut (21b) des Brauchwasser-
Waérmetauschers (21) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerungseinrichtung (29) vorgesehen ist, die die erste
Umwalzpumpe (22) und die zweite Umwalzpumpe (23) in einem ersten Be-
triebszustand so ansteuert, dass der Massenstrom des Warmetragermedi-
ums durch die erste Warmequelle (20) grdBer ist als der Massenstrom des
Warmetragermediums durch die erste Flut (21a) des Brauchwasser-War-
metauschers (21) und in einem zweiten Betriebszustand so ansteuert, dass
der Massenstrom des Warmetragermediums durch die erste Warmequelle
(20) kleiner ist als der Massenstrom des Warmetragermediums durch die
erste Flut (21a) des Brauchwasser-Warmetauschers (21).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Heizungssystem (3a, 3b) vorgesehen ist, das hydraulisch di-
rekt mit dem Speicherbehalter (2) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
Heizungssystem (3a) vorgesehen ist, das durch die Hochtemperaturleitung
(25) versorgt wird, und dass ein zweites Heizungssystem (3b) vorgesehen
ist, das durch die Niedertemperaturleitung (26) versorgt wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl das
erste Heizungssystem (3a) als auch das zweite Heizungssystem (3b) an ih-
rer stromabwaértigen Seite mit dem Speicherbehdlter (2) in Verbindung ste-
hen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Erwdarmung des Warmetragermediums als zweite Warme-
quelle ein Solarkollektor (1) vorgesehen ist und dass das System aus Solar-
kollektor (1), Speicherbehélter (2), erster Warmequelle (20) und gegebe-
nenfalls Heizungssystem (3a, 3b) als geschlossenes, unter Druck mit einem
einzigen Warmetragermedium fiillbares System ausgebildet ist und dass der
Speicherbehalter (2) zusétzlich zum Warmetragermedium mit Gas fillbar
ist.

‘Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Spei-

cherbehélter (2) in seinem oberen Abschnitt einen Gasraum (12) aufweist,
der direkt oberhalb einer Oberflache (11) des Warmetragermediums ausge-
bildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zufuhrleitung (4) zum Solarkollektor (1) vorgesehen ist, die
vom unteren Bereich (13) des Speicherbehélters (2) ausgeht und in der
eine Forderpumpe (5) vorgesehen ist, und dass eine Ruckfihrleitung (6)
vorgesehen ist, die in einen oberen Bereich (12) des Speicherbehdlters (2)
mindet, der oberhalb einer maximalen Fillgrenze fiir das Warmetragerme-
dium liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass im Speicherbehélter (2) Mittel zur Aufrechterhaltung einer Tem-
peraturschichtung angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
zur Aufrechterhaltung einer Temperaturschichtung als Schichtrohr (7) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass erste Warmequelle (20) als Gas-Brennwertgerat ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass erste Warmequelle (20) als Stirling-Motor, Brennkraftmaschine
oder Brennstoffzelle ausgebildet ist.
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X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-

gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. P Dokumnt, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y). jedoch nach
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