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(54) VERFAHREN ZUR LADUNG EINES WARMWASSERSPEICHERS, REGEL- UND
STEUERGERAT, VORRICHTUNG ZUR WARMWASSERBEREITSTELLUNG UND

COMPUTERPROGRAMM

(57)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Ladung
(19) eines Warmwasserspeichers (8) einer Vorrichtung
zurWarmwasserbereitstellung (1), wobei mindestens ein
Signal mindestens eines Temperatursensors (10, 11) an-
geordnet im Warmwasserspeicher (1) erfasst wird und
anhand desselben mindestens zwei Betriebszusténde
(21, 22, Z3, Z4) unterschieden werden, denen jeweils
eine Solltemperatur (27) und jeweils eine Hysterese der
Solltemperatur (27) zugewiesen sind, wobei bei einem
Unterschreiten der Solltemperatur (27) abzlglich der
Hysterese eine Ladung des Warmwasserspeichers (8)
ausgeldstwird und ein Wechsel eines Betriebszustandes
(21, 22, Z3, Z4) durch:

- einen erfassten Entnahmevorgang (20) und/ oder

- eine erfasste Zeitdauer seit dem letzten Entnahmevor-
gang (20)

initiiert wird. GemaR einer Ausgestaltung kann ein Ent-
nahmevorgang (20) anhand von mindestens zwei Sig-
nalen von mindestens zwei Temperatursensoren (10,
11) erkannt werden, wobei (bezogen auf eine geodati-
sche Hohe des Warmwasserspeichers (8)) ein erster

Temperatursensor (10) in einem mittleren Bereich des
Warmwasserspeichers (8) angeordnet ist und ein erstes
Signal bereitstellt und ein zweiter Temperatursensor (11)
in einem oberen Bereich des Warmwasserspeichers (8)
angeordnet ist und ein zweites Signal bereitstellt und ein
Entnahmevorgang (20) sowie eine Restenergiemenge
im Warmwasserspeicher (8) anhand von Gradienten
und/oder Differenz von erstem und zweitem Signal er-
kannt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ladung
eines Warmwasserspeichers, ein Regel- und Steuerge-
rat, eine Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung und
ein Computerprogramm.

[0002] Essind verschiedene Vorrichtungen zur Warm-
wasserbereitstellung bekannt. Haufig umfassen diese ei-
nen Warmwasserspeicher, aus dem bei einer Warmwas-
serentnahme das Warmwasser entnommen wird und der
bei Bedarf mittels eines Warmeerzeugers geladen wer-
den kann. Laden bezeichnet hier ein Erwarmen von im
Warmwasserspeicher enthaltenen Trink- oder Brauch-
wassers oder bzw. ein Be- oder Nachflillen des Warm-
wasserspeichers mit erwarmtem Trink- oder Brauchwas-
ser.

[0003] In der Regel weisen die Warmwasserspeicher
einen Temperaturfiihler auf und es wird eine Ladung des
Warmwasserspeichers initiiert, wenn eine Solltempera-
turim Warmwasserspeicher unterschritten wird. Um eine
haufige Inbetriebnahme des Warmeerzeugers zu ver-
meiden, kann eine Hysterese der Solltemperatur Anwen-
dung finden, die eine Mindesttemperatur unterhalb der
Solltemperatur definiert, bei der eine Inbetriebnahme des
Warmeerzeugers und somit eine Ladung des Warmwas-
serspeichers erfolgt. Dieses Ladekonzept hat jedoch
Nachteile hinsichtlich Nutzerkomfort und Energieeffizi-
enz.

[0004] In diesem Zusammenhang bezeichnet eine
Hysterese die Differenz zwischen den Temperaturen, bei
denen eine Ladung (ein Erwarmungsvorgang des Was-
sers im Warmwasserspeicher) begonnen und beendet
wird. Dabei wird in der Regel eine Ladung beendet, wenn
das Wasser die Solltemperatur erreicht hat und eine La-
dung begonnen, wenn sich das Wasser (nach dem Be-
endigen der Ladung) um die Hysterese abgekiihlt hat,
also eine Temperatur erreicht hat, die sich aus der Soll-
werttemperatur nach Abzug der (vorbestimmten) Hyste-
rese ergibt.

[0005] Die DE 100 54 443 A1 schlagt hierzu vor, eine
Ladung des Warmwasserspeichers mit voller Ladeleis-
tung zu beginnen und anschliefend die Ladeleistung ge-
mafR einer vorgegebenen Beziehung zu mindern, bis eine
volle Ladung erreicht ist.

[0006] Beieiner Inbetriebnahme derartiger Heizgerate
wird in der Regel eine Férdereinrichtung auf eine Soll-
leistung angefahren und einem geférderten Volumen-
strom angesaugter Verbrennungsluft Brennstoff zuge-
fugt. Das Verbrennungsgemisch wird einem Brenner des
Heizgerates zugefiihrt und durch eine Ziindvorrichtung,
beispielsweise einem Funken-oder Glihzlnder, entziin-
det. Dieses Ladekonzept ist nachteilig bei einer Warme-
pumpe als Warmeerzeuger nur bedingt einsetzbar.
[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspei-
chers, eine Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung
und ein Computerprogramm vorzuschlagen, die die ge-
schilderten Probleme des Standes der Technik zumin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dest teilweise Uberwinden. Insbesondere soll ein hoher
Nutzerkomfort und hohe Energieeffizienz erreicht wer-
den.

[0008] Zudem soll die Erfindung die Komplexitat einer
Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung zumindest
nicht wesentlich erhéhen und nur geringe bauliche Ver-
anderungen an derselben erfordern. Nicht zuletzt soll ein
Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspeichers an-
gegeben werden, das einen hohen Nutzerkomfort und
eine hohe Energieeffizienz mit einer Warmepumpe als
Warmeerzeuger ermdglicht.

[0009] Diese Aufgaben werden gelést durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgeflihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0010] Hierzu tragt ein Verfahren zur Ladung eines
Warmwasserspeichers einer Vorrichtung zur Warmwas-
serbereitstellung bei, bei dem mindestens ein Signal min-
destens eines Temperatursensors angeordnet im oder
am Warmwasserspeicher erfasst wird und anhand des-
selben mindestens zwei Betriebszustdnde unterschie-
den werden, denen jeweils eine Solltemperatur und je-
weils eine Hysterese der Solltemperatur zugewiesen
sind, wobei bei einem Unterschreiten der Solltemperatur
abziglich der Hysterese ein Ladevorgang des Warm-
wasserspeichers ausgeldst wird. Ein Wechsel eines Be-
triebszustandes kann dabei initiilert werden durch:

- einen erfassten Entnahmevorgang und/ oder
- eine erfasste Zeitdauer seit dem letzten Entnahme-
vorgang.

[0011] Das Verfahren kann dauerhaft permanent wah-
rend des Betriebes einer Vorrichtung zur Warmwasser-
bereitstellung durchgefiihrt werden und dient insbeson-
derederVerbesserung der Energieeffizienzund des Nut-
zerkomforts.

[0012] Die Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung
kann zumindest einen Warmeerzeuger und einen Warm-
wasserspeicher umfassen. Beispielsweise kann die Vor-
richtung zur Warmwasserbereitstellung Teil einer Hei-
zungsanlage sein, wobei ein Warmeerzeuger sowohl fir
den Heizbetrieb als auch zur Bereitstellung von Warm-
wasser nutzbar sein kann.

[0013] Der Warmwasserspeicher kann einen Behalter
zur Aufnahme von Warmwasser aufweisen, der haufig
eine warmeisolierende Umhillung umfasst, um einen
Warmelibergang an die Umgebung zu mindern. Der
Warmwasserspeicher kann eine Temperaturschichtung
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des enthaltenen Warmwassers ausbilden, und somit ein
Schichtladespeicher sein. In der Regel weist ein Warm-
wasserspeicher in einem (geodatisch bezogen auf die
Einbauposition) oberen Bereich eine Offnung zur Ent-
nahme des Warmwassers auf und in einem unteren Be-
reich eine Offnung zum Befiillen, die beispielsweise mit
einem Wasseranschluss verbunden sein kann. Zum La-
den/ Erwarmen des Wassers kann der Warmwasser-
speicher einen Warmetauscher umfassen, beispielswei-
se ausgefiihrt als spiralférmiges Rohr im Behalter des
Warmwasserspeichers. Alternativ oder kumulativ kann
auch ein externer Warmetauscher zum Erwarmen ge-
nutzt werden. Der Warmetauscher kann dabei mit dem
Warmerzeuger in Wirkverbindung stehen, so dass vom
Warmeerzeuger bereitgestellte Warme auf Wasser fiir
bzw. im Warmwasserspeicher Ubertragen werden kann.
[0014] Der Warmwasserspeicher kann mindestens ei-
nen (ersten) Temperatursensor aufweisen, der eine
Temperatur des enthaltenen Warmwassers erfassen
kann. Bei einer Ausfihrung mit einem (ersten) Tempe-
ratursensor kann dieser mittig bezogen auf die geodati-
sche Hohe (und damit auf eine ausgebildete Tempera-
turschichtung) des Warmwasserspeichers, insbesonde-
re in den mittleren 40% bis 60% [Prozent] bezogen auf
die Gesamthohe, angeordnet sein. Um eine Beeinflus-
sung der Messergebnisse durch eine (kiihlere) Wandung
des Warmwasserspeichers zu verhindern kann der Tem-
peratursensor mittig bezogen auf eine Breite und Tiefe
des Warmwasserspeichers (beispielsweise im Mittel-
punkt eines kreisrunden Querschnitts) angeordnet sein.
So kann anhand der erfassten Temperatur und eines ge-
bildeten Gradienten der Temperatur ein Entnahmevor-
gang festgestellt werden. Der Gradient bezeichnet dabei
einen Verlauf der Anderung der Temperatur bezogen auf
die Zeit. Eine Erfassung der Temperatur und ein Bestim-
men des Gradienten kann im Rahmen der Durchfiihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens insbesondere
permanent/ dauerhaft erfolgen.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kén-
nen zwei Temperatursensoren im oder am Warmwas-
serspeicher angeordnet werden. Dabei kann ein erster
Temperatursensor mittig bezogen auf die geodatische
Hoéhe des Warmwasserspeichers (und mittig bezogen
aufeine Breite und Tiefe) angeordnet sein und ein zweiter
Temperatursensor in einem oberen Bereich, insbeson-
dere in einem Bereich der Offnung zur Entnahme des
Warmwassers positioniert sein. In einem oberen Bereich
kann in diesem Zusammenhang bedeuten, dass der
Temperatursensor in den oberen 10% oder 20% bezo-
gen auf die Gesamthohe des Behélters des Warmwas-
serspeichers angeordnet sein. Hierbei kann anhand ei-
ner Temperaturdifferenz ermittelt anhand der Signale
von erstem und zweitem Temperatursensor ein Entnah-
mevorgang erkannt/ festgestellt werden. Zudem ermdg-
licht diese Anordnung von zwei Temperatursensoren ei-
ne Restenergiemenge im Warmwasserspeicher festzu-
stellen. Hierzu kann insbesondere die vom zweiten Tem-
peratursensor ermittelte Temperatur herangezogen wer-
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den. Wird in dem oberen Bereich des Warmwasserspei-
chers eine niedrige Temperatur (beispielsweise deutlich
unterhalb der Solltemperatur) festgestellt, kann davon
ausgegangenwerden, dass dieim Warmwasserspeicher
enthaltene Restenergiemenge (das enthaltene Warm-
wasser bzw. dessen Warmeenergie) gering ist und eine
Ladung auszul6sen ist. Hierzu kann das Signal des zwei-
ten Temperatursensors mit einem (Energie-)Grenzwert
verglichen werden.

[0016] Ein Energiegrenzwert kann fiir einen konkreten
Warmwasserspeicher und einen konkreten Warmeer-
zeuger im Vorfeld an einer Referenzvorrichtung zur
Warmwasserbereitstellung ermittelt werden. Dabei kon-
nen auch abweichende Energiegrenzwerte den ver-
schiedenen Betriebszustadnden zugewiesen werden.
[0017] GemaR einer alternativen Ausgestaltung kann
der mindestens eine Temperatursensor auf3en an dem
Behalter des Warmwasserspeichers derart positioniert
sein, dass eine Temperatur des Wassers im Behalter
erfasst werden kann.

[0018] Der Warmerzeuger kann ein beliebiger War-
meerzeuger sein, beispielsweise ein Gasheizgerat. Ins-
besondere kann der Warmeerzeuger eine Warmepumpe
sein oder umfassen. Eine Warmepumpe ist dazu einge-
richtet einem Umgebungsmedium, wie Boden, Grund-
wasser oder Umgebungsluft, Warme zu entziehen und
zur Nutzung bereitzustellen. Hierzu kann die Warme-
pumpe einen Kaltekreislauf aufweisen, in dem ein Kal-
temittel zirkuliert. Dieses kannin einem Verdampfer unter
Aufnahme von Umgebungswarme verdampfen und in ei-
nem Kondensator kondensieren und dabei die aufge-
nommene Warme einem mit dem Kondensator verbun-
denen Warmetauscher zur Verfligung stellen. Zudem
weist der Kaltekreislauf in der Regel einen Verdichter
(Kompressor) und eine Drossel (Expansionsventil) auf,
die einen Druck in Verdampfer und Kondensator einstel-
len, der einen Phasenwechsel des Kaltemittels beguins-
tigt.

[0019] Den Warmeerzeugern ist gemeinsam, dass in
der Regel ein haufiges An- und Ausschalten die Stand-
zeit als auch die Energieeffizienz mindert. Beispielswei-
se ein Regel- und Steuergerat (des Warmeerzeugers,
einer verbundenen Heizungsanlage oder der Vorrich-
tung zur Warmwasserbereitstellung) kann eine Tempe-
ratur des Warmwassers im Warmwasserspeicher erfas-
sen und eine Ladung (insbesondere einen Aufwarmvor-
gang des Warmwassers im Warmwasserspeicher) aus-
I6sen, wenn die erfasste Temperatur geringer einer Soll-
temperatur abziglich einer Hysterese ist. Eine Ladung
des Warmwasserspeichers kann somit durch ein Unter-
schreiten der Differenz von Solltemperatur und Hystere-
se ausgeldst werden und andauern bis die Solltempera-
tur erreicht wurde.

[0020] Nach dem Stand der Technik kann eine hohe
Solltemperatur (gegebenenfalls in Verbindung mit einer
geringen Hysterese) einen hohen Nutzerkomfort bedeu-
ten, da eine grolRe Menge Warmwasser mit einer hohen
Solltemperatur verfligbar ist. Nachteilig bewirkt dies (ins-
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besondere die geringe Hysterese) eine haufige Ladung
des Warmwasserspeichers und damit haufige An- und
Ausschaltvorgdnge des Warmeerzeugers mit den be-
sagten Nachteilen. Demgegeniiber kann eine geringe
Solltemperatur in Verbindung mit einer groRen Hystere-
se eine hohe Energieeffizienz bedeuten, wobei gegebe-
nenfalls fir eine grolRere Entnahmemenge nicht ausrei-
chend Warmwasser zur Verfliigung steht und somit der
Nutzerkomfort leidet.

[0021] Eine Idee der Erfindung kann darin gesehen
werden, dass anhand eines Signals mindestens eines
Temperatursensors verschiedene Betriebszustande ge-
wahlt und eingestellt werden: Ein Betriebszustand be-
zeichnet in diesem Zusammenhang insbesondere einen
Betriebsmodus des Warmwasserspeichers, mit einer
(spezifisch) eingestellten Solltemperatur und einer (spe-
zifisch) eingestellten Hysterese. Anhand mindestens ei-
nes Signals des mindestens einen Temperatursensors
kann ein (aktueller) Bedarf an Warmwasser abgeschatzt
und eine geeignete Solltemperatur und eine geeignete
Hysterese eingestellt werden.

[0022] Dabei kann (fir zumindest ein Teil der Zeit)
wahrend einer Ladung (einer Inbetriebnahme des War-
meerzeugers zur Erwarmung des Wassers im Warm-
wasserspeicher) eine Durchfiihrung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens (voribergehend) ausgesetzt
werden, bzw. kann das mindestens eine Signal des min-
destens einen Temperatursensors (alternativ) zur Ein-
schatzung eines Fortschrittes der Ladung genutzt wer-
denund/ oder (alternativ) zur Festlegung eines Zeitpunk-
tes der Beendigung der Ladung.

[0023] GemalR einer Ausgestaltung kénnen die min-
destens zwei Betriebszustdnde aus folgender Gruppe
ausgewahlt werden. Die konkreten Werte fiir Solltempe-
ratur und Hysterese kénnen dabei im Hinblick auf Nut-
zerkomfort und Energieeffizienz, bzw. einen Kompro-
miss derselben, und/ oder auch zur Erfiillung gesetzli-
cher Vorgaben wie Normen oder Ahnlichem gewahlt wer-
den:

a) erster Betriebszustand: Der erste Betriebszu-
stand kann einen Ausgangszustand des Verfahrens
darstellen und es ist eine erste Solltemperatur und
eine erste Hysterese eingestellt, die einemregularen
Betrieb des Warmwasserspeichers mit nur einem
Betriebszustand entsprechen konnen. Beispielhaft
kann die erste Solltemperatur in einem Bereich von
50 °C [Grad Celsius] bis 60 °C liegen und die Hys-
terese in einem Bereich von 5 K [Kelvin] bis 15 K.
Der erste Betriebszustand kann einen Ausgangs-
punkt eines hier vorgeschlagenen Verfahrens dar-
stellen.

b) In den zweiten Betriebszustand kann durch Er-
kennen einer Entnahme aus dem ersten Betriebs-
zustand gewechselt werden. Es wird ein Entnahme-
vorgang und eine Restenergiemenge oberhalb ei-
nes Energiegrenzwertes erkannt und es ist eine
zweite Solltemperatur und eine zweite Hysterese
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eingestellt. Dabei kann die Solltemperatur geringer,
zum Beispiel 10% [Prozent] bis 25% geringer als die
erste Solltemperatur sein.

c) In einen dritten Betriebszustand kann bei einem
Erkennen keiner Entnahme und keiner Ladung in-
nerhalb eines ersten Zeitraumes aus dem zweiten
oder vierten Betriebszustand gewechselt werden,
und es ist eine dritte Solltemperatur und eine dritte
Hysterese eingestellt. Der erste Zeitraum kann dabei
ein Zeitraum sein, der eine nachtliche Nichtnutzung
oder kurzzeitige Abwesenheit der Nutzer anzeigen
kann, und beispielsweise in einem Bereich von 3 bis
10 Stunden liegen.

d) In den vierten Betriebszustand kann aus dem
zweiten Betriebszustand gewechselt werden, wenn
eine Restenergiemenge unterhalb des Ener-
giegrenzwertes erkannt wird. Es ist eine vierte Soll-
temperatur und eine vierte Hysterese eingestellt.
Aufgrund der erkannten geringen Restenergiemen-
ge im Warmwasserspeicher und des damit verbun-
denen hohen Bedarfs an Warmwasser kann in die-
sem Betriebszustand eine vergleichsweise hohe
Solltemperatur und eine vergleichsweise geringe
Hysterese eingestellt werden.

e)in einen fiinften Betriebszustand kann gewechselt
werden, wenn keine Entnahme und keine Ladung
innerhalb eines zweiten Zeitraumes, der gréf3er dem
ersten Zeitraum ist, erkannt wurde und es ist eine
finfte Hysterese und eine flinfte Solltemperatur ein-
gestellt. Der zweite Zeitraum kann dabei so gewahlt
sein, dass dieser ein langere Abwesenheit der Nut-
zer anzeigt und beispielsweise in einem Bereich von
10 bis 30 Stunden liegen. Die flinfte Solltemperatur
der ersten Solltemperatur entsprechen und die Hys-
terese hdher der dritten Hysterese sein beispielswei-
se in einem Bereich von 15 bis 25 K liegen. In den
finften Betriebszustand kann aus dem ersten oder
dritten Betriebszustand gewechselt werden. Nach
dem Initiieren einer Ladung kann aus dem dritten
oder flinften Betriebszustand wieder in den ersten
Betriebszustand gewechselt werden.

[0024] Obige Betriebszustéande und lhre Abfolge kdn-
nen als Kreiszyklus verstanden werden, in dem immer
wieder in den ersten Betriebszustand zurtick gewechselt
wird, wobei innerhalb des Kreiszyklus auf Nutzung und
Energiebedarf angestimmte Betriebszustdnde einge-
nommen werden.

[0025] GemaR einer Ausgestaltung kann kénnen ers-
ter, dritter und funfter Betriebszustand die gleiche Soll-
temperatur aufweisen.

[0026] GemaR einer Ausgestaltung kdnnen Gber einen
langeren Zeitraum Entnahmevorgange und gegebenen-
falls eine Restenergiemenge im Warmwasserspeicher
erfasst werden und ein Entnahmeprofil abgeleitet wer-
den. Hierzu kann die Anwendung einer kinstlichen In-
telligenz beitragen. Anhand des Entnahmeprofils kénnen
die Lebensgewohnheiten der Nutzer in die Wahl eines



7 EP 4 428 453 A1 8

Betriebszustandes einflieRen. Es kénnen auch anhand
des Entnahmeprofils Temperatursollwerte, Hysterese
und/ oder Energiegrenzwerte der einzelnen Betriebszu-
stédnde (zumindest zeitweise) angepasst werden. Vorteil-
haft kdnnte so einem hohen Warmwasserbedarf der Nut-
zer zu einem bestimmten Zeitpunkt (beispielsweise ei-
nem regelmafigen Duschen mehreren Personen zu ei-
ner bestimmten Tageszeit oder Wochentag) entspro-
chen und so der Nutzerkomfort erhéht werden.

[0027] GemaR einer Ausgestaltung kann somit auch
eine Tageszeit in ein Initiieren eines Wechsels eines Be-
triebszustandes einbezogen werden.

[0028] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Vorrich-
tung zur Warmwasserbereitstellung vorgeschlagen, die
einen Warmeerzeuger, einen Warmwasserspeicher,
mindestens einen Temperatursensor angeordnetin dem
Warmwasserspeicher sowie Mittel, eingerichtet zur
Durchfilhrung eines hier vorgeschlagenen Verfahrens,
umfassen.

[0029] GemaR einer Ausgestaltung kann die Vorrich-
tung zur Warmwasserbereitstellung zwei Temperatur-
sensoren umfassen, wobei ein erster Temperatursensor
eine Temperatur in einem mittleren Bereich (bezogen
auf die geodatische Hohe des Warmwasserspeichers)
und ein zweiter Temperatursensor eine Temperatur in
einem oberen Bereich (insbesondere im Bereich der Off-
nung zur Entnahme des Warmwassers) erfassen kann.
[0030] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, das Befehle um-
fasst, die ein hier angegebenes Verfahren mit einer hier
angegebenen Vorrichtung zur Warmwasserbereitstel-
lung durchfiihren kénnen.

[0031] Die im Zusammenhang mit den Verfahren er-
orterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen kénnen entsprechend auch bei der hier vorge-
stellten Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung und
dem hier vorgestellten Computerprogramm auftreten
und umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfiih-
rungen zur naheren Charakterisierung der Merkmale
vollumfanglich Bezug genommen.

[0032] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, Grolken oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, Grolken oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fir alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0033] Hier werden somit ein Verfahren zur Ladung
eines Warmwasserspeichers, eine Vorrichtung zur
Warmwasserbereitstellung und ein Computerprogramm
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angegeben, welche die mit Bezug auf den Stand der
Technik geschilderten Probleme zumindest teilweise 16-
sen. Insbesondere tragen das Verfahren, die Vorrichtung
sowie das Computerprogramm zumindest dazu bei, eine
energieeffiziente Warmwasserversorgung in Verbin-
dung mit einem hohen Nutzerkomfort zu gewahrleisten.
[0034] Zudem kann die Erfindung vorteilhaft vollstan-
dig automatisiert durchgefiihrt werden und es sind keine
oder nur sehr geringe bauliche Anderungen an einer Vor-
richtung zur Warmwasserbereitstellung notwendig.
[0035] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: eine hier vorgeschlagene Vorrichtung zur
Warmwasserbereitstellung,

Fig. 2: Parameterverlaufe, die sich bei Durchfihrung
eines hier vorgeschlagenen Verfahrens einstellen
kénnen, und

Fig. 3: einen Ablauf eines hier vorgeschlagenen Ver-
fahrens.

[0036] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch eine
hier angegebene Vorrichtung zur Warmwasserbereit-
stellung 1. Diese kann einen Warmeerzeuger 2 umfas-
sen, hier ausgebildet als Warmepumpe. Der als Warme-
pumpe ausgebildete Warmeerzeuger 2 kann einen Kal-
tekreislauf 21 mit einem Verdampfer 4, einen Verflissi-
ger 5, einen Verdichter 6 und ein Expansionsventil 7 um-
fassen. Die Warmepumpe kann Umgebungswarme 3
aufnehmen und Uber einen Warmetauscher 9 auf, in ei-
nem Warmwasserspeicher 8 enthaltenes, Wasser ber-
tragen.

[0037] Der Warmwasserspeicher 8 kann einen Behal-
ter 23 zur Aufnahme von Wasser aufweisen, der mit einer
warmeisolierenden Umhdllung 24 umgeben ist. Der War-
metauscher 9 kann Uber einen Vorlauf 25 und einen
Rucklauf 26 eines Heizkreises 22 mit dem Verflissiger
5 verbunden sein. Obenseitig (geodatisch bzw. bezogen
auf den Einbauzustand) kann der Warmwasserspeicher
8 eine Offnung zur Entnahme 12 aufweisen, iiber die
Warmwasser an einer Entnahmestelle 13, beispielswei-
se einem Wasserhahn oder einer Dusche, entnommen
werden kann. Untenseitig kann der Warmwasserspei-
cher 8 eine Zufuihrung Kaltwasser 15 aufweisen, die bei-
spielsweise miteinem Hauswasseranschluss verbunden
sein kann.

[0038] Im Warmwasserspeicher 8 kann ein erster
Temperatursensor 10 in einem mittleren Bereich (bezo-
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gen auf die geodatische Hohe des Behalters 23) und ein
zweiter Temperatursensor 11im Bereich der Offnung zur
Entnahme 12 angeordnet sein.

[0039] Die Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung
1 kann ein Regel- und Steuergerat 14 aufweisen, dass
dazu eingerichtetist, ein hier vorgeschlagenes Verfahren
durchzufihren. Hierzu kann das Regel- und Steuergerat
14 mit Komponenten des Kaltekreislaufes 21 sowie mit
dem ersten Temperatursensor 10 sowie mitdem zweiten
Temperatursensor 11 elektrisch verbunden sein.
[0040] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch einen
ersten Temperaturverlauf 16 erfasst vom ersten Tempe-
ratursensor 10 und einen zweiten Temperaturverlauf 17
erfasst vom zweiten Temperatursensor 11 Uber die Zeit
t. Zu Beginn erfolgt eine Ladung 19 des Warmwasser-
speichers 8 auf eine Solltemperatur 27. AnschlieRend
erfolgt ein Standby 18, in dem keine Ladung 19 und kein
Entnahmevorgang 20 erfolgt. Der Gradient des ersten
Temperaturverlaufes 16 (als auch des zweiten Tempe-
raturverlaufes 17) ist sehr gering und es kann hiermit auf
einen Standby 18 geschlossen werden. Im Anschluss an
den Standby 18 erfolgt eine Ladung 19 mit einem kurz
darauffolgenden Entnahmevorgang 20. Gut erkennbar
sinktder erste Temperaturverlauf 16 des im mittleren Be-
reich des Behalters 23 angeordneten ersten Tempera-
tursensors 10 deutlich weiter ab als der zweite Tempe-
raturverlauf 17 des zweiten Temperatursensors 11 im
Bereich der Offnung zur Entnahme 12. Entsprechend
kann von einer ausreichenden Restenergiemenge im
Warmwasserspeicher 8 ausgegangen werden. Wiirde
der zweite Temperaturverlauf 17 auf ein ahnliches Tem-
peraturniveau absinken, also das Wasser im Bereich der
Offnung zur Entnahme 12 eine Temperatur deutlich unter
der Solltemperatur 27 aufweisen, kénnte von einer ge-
ringen Restenergiemenge im Tank ausgegangen wer-
den.

[0041] Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Ablauf eines hier vorgeschlagenen Verfahrens. Der ge-
zeigte Kreiszyklus umfasst folgende Betriebszustande,
mit beispielhaften Angaben von Solltemperatur und Hys-
terese:

- erster Betriebszustand (Z1): Solltemperatur 55°C,
Hysterese 10 K

- zweiter Betriebszustand (Z2): Solltemperatur 45°C,
Hysterese 10 K

- dritter Betriebszustand (Z2): Solltemperatur 55°C,
Hysterese 10 K

- vierter Betriebszustand (Z2): Solltemperatur 50°C,
Hysterese 15 K

- finfter Betriebszustand (Z2): Solltemperatur 55°C,
Hysterese 20 K.

[0042] Zu Beginn kann ein erster Betriebszustand Z1
eingestellt sein. Nach Erkennen eines Entnahmevorgan-
ges mit einer Restenergiemenge groRer einem Ener-
giegrenzwert kann zu einem zweiten Betriebszustand 22
gewechselt werden. Bei einem Erkennen einer Resten-
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ergiemenge geringer dem Energiegrenzwert kann aus
dem zweiten Betriebszustand (Z2) in den dritten Be-
triebszustand Z3 gewechselt werden. Nach Ablauf eines
ersten Zeitraumes ohne Erkennen einer Entnahme kann
aus dem zweiten oder vierten Betriebszustand (Z2, Z4)
in den flnften Betriebszustand (Z3) gewechselt werden.
Der erste Zeitraum kann beispielsweise 6 Stunden be-
tragen. Aus dem ersten oder dritten Betriebszustand (Z1,
Z3) kann nach Ablauf eines zweiten Zeitraumes ohne
Entnahme, der beispielsweise 24 Stunden betragen
kannin den fiinften Betriebszustand gewechselt werden.
Aus dem fiinften oder dritten Betriebszustand (Z5, Z3)
kann durch eine Ladung in den ersten Betriebszustand
(Z1) gewechselt werden.

Bezugszeichenliste
[0043]

Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung
Warmeerzeuger
Umgebungswarme
Verdampfer

Verflussiger

Verdichter
Expansionsventil
Warmwasserspeicher

9 Warmetauscher

10  erster Temperatursensor
11 zweiter Temperatursensor
12 Offnung zur Entnahme

13  Entnahmestelle

14  Regel- und Steuergerat
15  Zuflhrung Kaltwasser

16  erster Temperaturverlauf
17  zweiter Temperaturverlauf
18  Standby

19 Ladung

20  Entnahmevorgang

21 Kaltekreislauf

0 ~NOO O WN =

22 Heizkreis

23  Behalter

24 Warmeisolierende Umhillung
25  Vorlauf

26  Rucklauf

27  Solltemperatur

Z1 erster Betriebszustand
Z2  zweiter Betriebszustand
Z3  dritter Betriebszustand
Z4  vierter Betriebszustand
Z5 funfter Betriebszustand

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Ladung (19) eines Warmwasserspei-

chers (8) einer Vorrichtung zur Warmwasserbereit-
stellung (1), wobei mindestens ein Signal mindes-



11 EP 4 428 453 A1 12

tens eines Temperatursensors (10, 11) angeordnet
im oder am Warmwasserspeicher (8) erfasst wird,
und anhand desselben mindestens zwei Betriebs-
zustande (Z1, Z2, Z3, Z4) unterschieden werden,
denen jeweils eine Solltemperatur (27) und jeweils
eine Hysterese der Solltemperatur (27) zugewiesen
sind, wobei bei einem Unterschreiten der Solltem-
peratur (27) abzlglich der Hysterese eine Ladung
des Warmwasserspeichers (8) ausgelést wird und
ein Wechsel eines Betriebszustandes (Z1, Z2, Z3,
Z4) durch:

- einen erfassten Entnahmevorgang (20) und/
oder

- eine erfasste Zeitdauer seit dem letzten Ent-
nahmevorgang (20)

initiiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Wechsel ei-
nes Betriebszustandes zusatzlich durch eine Tages-
zeit initiiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Ent-
nahmevorgang (20) anhand eines ersten Signals ei-
nes ersten Temperatursensors (10), der in einem
mittleren Bereich des Warmwasserspeichers (8) an-
geordnetistund anhand des Gradienten des Signals
des ersten Temperatursensors (10) erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei zusatzlich ein
zweites Signal eines zweiten Temperatursensors,
der in einem geodatisch oberen Bereich des Warm-
wasserspeichers angeordnet ist, einbezogen wird
und ein Entnahmevorgang (20) anhand von Gradi-
enten und/oder Differenz von erstem und zweitem
Signal erkannt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei anhand von Gra-
dienten und/oder Differenz von erstem und zweitem
Signal eine Restenergiemenge im Warmwasser-
speicher erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Restenergie-
menge einen eines Wechsels eines Betriebszustan-
des initileren kann.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei ein erster Betriebszustand mit einer ers-
ten Solltemperatur und einer ersten Hysterese, die
einem regularen Betrieb des Warmwasserspeichers
mit nur einem Betriebszustand entsprechen.

Verfahren nach Anspruch 7, nach Ablauf eines ers-
ten Zeitraumes ohne ein Erkennen einer Entnahme
in einen dritten Zustand gewechselt wird, in dem die
Hysterese gegenulber dem ersten Zustand herabge-
setzt wird.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei nach Ablauf ei-
nes zweiten Zeitraumes ohne Erkennen einer Ent-
nahme, wobei der zweite Zeitraum groRer dem ers-
ten Zeitraum ist, in einen fiinften Betriebszustand
gewechselt wird, mit einer funften Hysterese die klei-
ner der dritten Hysterese ist gewechselt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei mit dem
Initiieren einer Ladung im dritten und fiinften Be-
triebszustand zuriick in den ersten Betriebszustand
gewechselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei
ein Erkennen einer Restenergiemenge unterhalb ei-
nes Energiegrenzwertes ein Erhdhen der Solltem-
peratur bewirkt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei Entnahmevorgange (19) erfasst und min-
destens ein Entnahmeprofil erstellt wird, das in die
Wahl der Betriebszustande einwirkt.

Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung (1), um-
fassend einen Warmeerzeuger (2), einen Warmwas-
serspeicher (8), einen ersten Temperatursensor (10)
angeordnet in oder an dem Warmwasserspeicher
(8) sowie Mittel, eingerichtet zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung (1) nach
Anspruch 13, wobei bezogen auf eine geodatische
Hoéhe des Warmwasserspeichers (8) der erste Tem-
peratursensor (10) in einem geodatisch mittleren Be-
reich des Warmwasserspeichers (8) angeordnet ist
und ein zweiter Temperatursensor (11) in einem ge-
odatisch oberen Bereich des Warmwasserspeichers
(8) angeordnet ist.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die eine
Vorrichtung zur Warmwasserbereitstellung (1) nach
einem der Anspriiche 13 oder 14 dazu veranlassen
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12
auszufiihren.
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