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VERFAHREN ZUR LADUNG EINES WARMWASSERSPEICHERS

Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspeichers
(1) mit einer Kaltwasserzuleitung (2) und einer
Brauchwasserzapfleitung (3), einem ersten Tempe-
ratursensor (4) innerhalb des Warmwasserspeichers
(1) und einem zweiten Temperatursensor (5) in der
Brauchwasserzapfleitung (3), bei dem kontinuierlich
oder in bestimmten Zeitabstanden die Temperatur
T1 des ersten Temperatursensors (4) und die Tem-
peratur T, des zweiten Temperatursensors (5)
gemessen werden, mit einer Temperaturvorgabe
Tsou fir den ersten Temperatursensor (4) innerhalb
des Warmwasserspeichers (1), wobei eine Ladung
des Warmwasserspeichers (1) erfolgt, wenn die
Temperatur T, des ersten Temperatursensors (4)
die Temperaturvorgabe Tson um eine erste vorgege-
bene Temperaturdifferenz AT, oder eine vorgege-
bene Mindesttemperatur Tmin unterschreitet, wobei
eine Ladung des Warmwasserspeichers (1) auch
dann erfolgt, wenn der Temperaturgradient des
zweiten Temperatursensors (5) dT./dt einen vorge-
gebenen Wert (dT/dt)grenz Ubersteigt.
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2 AT 504 286 B1

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erkennung der Notwendigkeit der Nachladung
eines Warmwasserspeichers vorzugsweise bei Warmwasserzapfung.

Warmwasserspeicher gemal dem Stand der Technik werden auf eine Solltemperatur erhitzt.
Durch Warmwasserzapfung oder Warmeverluste an die Umgebung kihlt die Temperatur des
Warmwasserspeichers ab. Wird eine vorgegebene Mindesttemperatur unterschritten, so wird
der Speicher wieder auf Sollitemperatur nachgeladen.

Haufig werden Warmwasserspeicher mit Heizungsanlagen kleiner Heizleistung kombiniert, da
bei Wasserzapfung das Speichervolumen mit warmem Wasser zur Verfiigung steht und man
ferner bei der Speicherladung bemiht ist, lange Brennerlaufzeiten zu erreichen.

Wird bei der Entladung beispielsweise eine Badewanne mit dem in dem Speicher befindlichen
Wasser befiillt, so ist die entnommene Warmeleistung haufig groRer als diejenige, welche die
Heizung zur Verfugung stellen kann. Auch bei anderen Formen der Warmwasserzapfung kann
es vorkommen, dass die entnommene Warmemenge grofer ist als diejenige, welche die Hei-
zungsanlage zur Verfiigung stellt. Dementsprechend kann in unguinstigen Falien die Tempera-
tur im Warmwasserspeicher die Mindesttemperatur deutlich unterschreiten, da bei Erreichen der
Mindesttemperatur dem Speicher mehr Warme entzogen als zugefihrt wird.

Die DE 10 2004 018 034 A1 zeigt einen Warmwasserspeicher, bei dem zur Einschaltung der
Speicherladung ein Temperaturfuhler im Speicher oder ein Volumenstromzahler im Str6-
mungsweg des Brauchwassers verwendet werden. Ein weiterer Temperatursensor befindet sich
in der Brauchwasserzapfleitung; die von diesem Sensor erfasste Temperatur wird von der
Temperatur des Heizmediums zur Speicherladung abgezogen. In Abhéngigkeit dieser Tempe-
raturdifferenz wird der Volumenstrom des Heizmediums eingestellt.

Die EP 807 790 A2 zeigt einen Pufferspeicher, der Uiber einen Primarkreislauf und einen War-
metauscher mit einem Brauchwasser fiihrenden Sekundarkreislauf verbunden ist. In der
Brauchwasserzapfleitung befindet sich ein Temperatursensor. Das Signal dieses Temperatur-
sensors dient der Steuerung der Pumpe im Primarkreislauf, damit der Primarkreislauf Warme
vom Pufferspeicher auf den Sekundarkreislauf Gbertragen kann. Die Speicherladung des Puf-
ferspeichers geschieht durch Einschichten von durch Solarkollektoren erwarmtes Fluid oder
durch einen Brenner.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Speicherladung nicht erst beim Erreichen
der Mindesttemperatur einzuleiten, sondern dartber hinaus ein weiteres Kriterium zu schaffen,
wonach bei einer groRen Warmwasserzapfmenge die Speicherladung auch zuvor erfolgt.

Erfindungsgemal wird dies gemal den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch erreicht, dass
neben der Temperatur im Speicherbehalter auch die Temperatur in der Brauchwasserleitung
erfasst wird. Wird festgestellt, dass eine groRe Menge Warmwasser entnommen wird, so wird
die Brauchwasserladung vor Erreichen der Mindesttemperatur bereits gestartet.

Ist der Speicher fast vollstandig gefiillt, so ist es nicht notwendig, dass bei jeder gréfteren Was-
serzapfung unmittelbar eine Speicherladung erfolgt. ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen,
dass bei groReren Brauchwasserzapfungen die Speicherladung erst dann einsetzt, wenn eine
bestimmte Grenztemperatur, welche groRer als die Mindesttemperatur, jedoch auch kleiner als
die Solltemperatur ist, unterschritten wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren erlautert. Hierbei zeigen
Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens und

Figur 2 den Temperaturverlauf eines Warmwasserspeichers und der Brauchwasserleitung bei
der Durchflihrung des Verfahrens.
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Figur 1 zeigt einen Warmwasserspeicher 1, welcher als Schichtenspeicher fungiert. In dem
unteren Bereich des Warmwasserspeichers 1 miindet eine Kaltwasserzuleitung 2. Aus dem
oberen Bereich des Warmwasserspeichers 1 mindet eine Brauchwasserzapfleitung 3, in der
sich ein Temperatursensor 5 befindet. Im unteren Drittel des Warmwasserspeichers 1 befindet
sich ein weiterer Temperatursensor 4. Von der Kaltwasserzuleitung 2 zweigt eine Leitung ab, in
welche sich in Reihe eine Pumpe 6 und ein Warmeaustauscher 7 befinden. Diese Leitung
mindet in eine Speicherladeleitung 9, welche wiederum in den oberen Bereich des Warmwas-
serspeichers 1 miindet. Der Warmeaustauscher 7 ist sekundarseitig mit einer Heizung 8 ver-
bunden.

Im Betrieb wird der Warmwasserspeicher 1 thermisch geladen, bis sich der Temperatursensor 4
im Warmwasserspeicher 1 auf Solltemperatur Tsq erhitzt hat. Die Speicherladung wird dann
beendet. Bei Brauchwasserzapfung stromt warmes Wasser aus dem oberen Bereich des
Warmwasserspeichers 1 in die Brauchwasserzapfleitung 3. Kaltes Wasser strémt Gber den
Kaltwasserzulauf 2 nach. Hierdurch kihlt sich die Temperatur des Warmwasserspeichers 1 ab.
Eine weitere Abkihlung erfolgt Uiber die Warmeverluste an die Umgebung. Unterschreitet die
Temperatur, welche mit dem Temperatursensor 4 im unteren Bereich des Warmwasserspei-
chers 1 gemessen wird, eine vorgegebene Mindesttemperatur, so setzt die Speicherladung ein.
Hierzu lauft die Pumpe 6 an, weiche auch dem unteren Bereich des Warmwasserspeichers 1
Uber die Kaltwasserzuleitung 2 kaltes Wasser aus dem Warmwasserspeicher 1 entnimmt und
dem Warmeaustauscher 7 zufuhrt. Im Warmeaustauscher 7 wird das umgewalzte Wasser
durch die Warme der Heizung 8 erwarmt. Das erwarmte Wasser stromt anschlieBend Uber die
Speicherladeleitung 9 in den Warmwasserspeicher 1 ein.

Figur 2 zeigt den Temperaturverlauf am Temperatursensor 4 im unteren Bereich des Warm-
wasserspeichers 1, als auch die Temperatur des Temperatursensors 5 in der Brauchwasser-
zapfleitung 3.

Im vorliegenden Fall betragt die Solltemperatur Tsy des Warmwasserspeichers 1 60°C, die
Mindesttemperatur T, 50°C. Vor dem Zeitpunkt t, befindet sich die Temperatur T, des Tempe-
ratursensors 4 innerhalb des Warmwasserspeichers bei einer konstanten Temperatur von 54°C.
Die Temperatur T, des Temperatursensors 5 in der Brauchwasserzapfleitung 3 betragt derweil
konstant 20°C, da sich die Brauchwasserzapfleitung schnell der Umgebungstemperatur an-
passt. Der Gradient dT,/dt betragt null. Im Zeitpunkt t; beginnt die Brauchwasserzapfung. War-
mes Wasser wird aus dem oberen Bereich des Warmwasserspeichers 1 entnommen und stromt
durch die Brauchwasserzapfleitung 3. Gleichzeitig stromt kaltes Wasser durch die Kaltwasser-
zuleitung 2 in den Warmwasserspeicher 1 nach. Hierdurch kihlt sich die Temperatur im Warm-
wasserspeicher 1 ab, weshalb die Temperatur T, am Temperatursensor 4 im Warmwasserspei-
cher 1 abfallt. Gleichzeitig erhitzt das warme Wasser, welches durch die Brauchwasserzapflei-
tung 3 stromt, den Temperatursensor 5, welcher in der Brauchwasserzapfleitung 3 positioniert
ist. Demzufolge steigt die Temperatur T, an. Zum Zeitpunkt t, wird ein Temperaturgradient von
8 K/s am Temperatursensor 5 erfasst. Dieser Temperaturgradient ist gréRRer als der Grenzgra-
dient von in diesem Fall 4 K/s. Demzufolge erkennt das System, dass eine Brauchwasserzap-
fung vorliegt. Ferner erkennt das System, dass die Temperatur T, kleiner als die Grenztempera-
tur Terenz fUr vorzeitige Speichernachladung von 55°C ist. Um eine Unterkiihlung des Warmwas-
serspeichers 1 zu vermeiden, wird daher die Heizung 8 eingeschaltet und die Ladung des
Warmwasserspeichers 1 gestartet. Da im vorliegenden Fall mehr Warme entnommen wird, als
Uber die Speichernachladung zugefiihrt wird, verringert sich nun die Auskihiung des Warm-
wasserspeichers 1 lediglich, d. h. dass der Gradient des mittels Temperatursensor 4 erfassten
Temperatur T, abnimmt. Zum Zeitpunkt t; ist die Brauchwasserzapfleitung auf die Temperatur
des warmen Wassers erhitzt. Da durch die Wasserentnahme der Speicher insgesamt sich
abkiihlt, fallt nun die Temperatur T,, welche mit dem Temperatursensor 5 in der Brauchwasser-
zapfleitung 3 gemessen wird, wieder ab. Zum Zeitpunkt t, ist die Brauchwasserzapfung been-
det. Demzufolge stromt nun kein Wasser mehr durch die Brauchwasserzapfleitung 3; der Tem-
peratursensor 5 in der Brauchwasserzapfleitung 3 kuhlt sich wieder - verhaltnismaRig rasch -
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auf Umgebungstemperatur ab. Die Speicherladung wird jedoch weitergefuhrt, bis die Tempera-
tur T4, welche mit dem Temperatursensor 4 im Warmwasserspeicher 1 gemessen wird, die
Solltemperatur von 60°C erreicht.

Das erfindungsgeméafe Verfahren kann auch bei konventionellen Warmwasserspeichern mit
interner Heizwendel durchgefiihrt werden. Es ist auch moglich, eine Speicherladung in jedem
Fall der Warmwasserzapfung - unabhangig von einer mittleren Grenztemperatur Tgen, - €iNZU-
leiten. Die Messung kann kontinuierlich oder diskontinuierlich in bestimmten Zeitabstanden (z.B.
15 ms) erfolgen.

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspeichers (1) mit einer Kaltwasserzuleitung (2)
und einer Brauchwasserzapfleitung (3), einem ersten Temperatursensor (4) innerhalb des
Warmwasserspeichers (1) und einem zweiten Temperatursensor (5) in der Brauchwasser-
zapfleitung (3), bei dem kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden die Temperatur T4
des ersten Temperatursensors (4) und die Temperatur T, des zweiten Temperatursensors
(5) gemessen werden, mit einer Temperaturvorgabe Tg, flr den ersten Temperatursensor
(4) innerhalb des Warmwasserspeichers (1), wobei eine Ladung des Warmwasserspei-
chers (1) erfolgt, wenn die Temperatur T, des ersten Temperatursensors (4) die Tempera-
turvorgabe Tso um eine erste vorgegebene Temperaturdifferenz AT, oder eine vorgegebe-
ne Mindesttemperatur T, unterschreitet, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ladung des
Warmwasserspeichers (1) auch dann erfolgt, wenn der Temperaturgradient des zweiten
Temperatursensors (5) dT,/dt einen vorgegebenen Wert (dT/dt)grn, Ubersteigt.

Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspeichers (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladung des Warmwasserspeichers (1) bei Uberschreitung des mittels
zweitem Temperatursensor (4) gemessenen Temperaturgradienten (dT/dt)gen, nur dann
erfolgt, wenn gleichzeitig die Temperatur T, des ersten Temperatursensors (4) die Tempe-
raturvorgabe Ty um eine vorgegebene zweite Temperaturdifferenz AT,, kieiner als die
erste vorgegebene Temperaturdifferenz AT, ist, oder eine vorgegebene Grenztemperatur
Tarenzs Welche grofber der vorgegebene Mindesttemperatur Tmin und kleiner der Temperatur-
vorgabe Tg ist, unterschreitet.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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