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(57) Abstract: A description is given of a method and a device for the va-
riothermal temperature control of a consumer (5), in particular a mould of
an injection-moulding machine, wherein a liquid temperature-control me-
dium at a first temperature (hot medium, T1) and a liquid temperature-
control medium at a second temperature (cold medium, T2) are kept in
readiness and alternately pumped through the consumer (5). The inventi-
on is characterised by the fact that both the hot temperature-control medi-
um and the cold temperature-control medium are kept in readiness directly
at or in the consumer (5), where they are in contact with each other.
When a change is made from heating to cooling or vice versa, the required
temperature-control medium is immediately introduced at the consumer
(5) into the temperature-control channels thereof.

(57) Zusammenfassung: Beschrichen werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur variothermen Temperierung eines Verbrauchers (5), ins-
besondere eines Formwerkzeugs einer SpritzgieBmaschine, wobei ein fliis-
siges Temperiermedium mit einer ersten Temperatur (heifles Medium, T1)
und ein fliissiges Temperiermedium mit einer zweiten Temperatur (kaltes
Medium, T2) bereitgehalten und abwechselnd durch den Verbraucher (5)
gepumpt werden. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass sowohl
das heile Temperiermedium als auch das kalte Temperiermedium unmit-
telbar an oder in dem Verbraucher (5) bereitgehalten werden und dort in
Kontakt miteinander stehen. Bei einem Wechsel von Heizen auf Kithlen
und umgekehrt wird beim Verbraucher (5) sofort das erforderliche Tem-
periermedium in dessen Temperierkanéle eingeleitet.
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Verfahren und Vorrichtung zur variothermen Temperierung von

SpritzgieBwerkzeugen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur variothermen
Temperierung eines  Verbrauchers, insbesondere von Formhalften eines

Formwerkzeugs einer Spritzgiemaschine.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, beim SpritzgieRen das Formwerkzeug in
einem Herstellungszyklus aufzuheizen und abzukdhlen. Damit soll einerseits eine hohe
Temperatur des Formwerkzeugs in der Einspritzphase und andererseits eine niedrige
Temperatur des Formwerkzeugs in der Abkuhlphase erzielt werden. Dieser Wechsel
von Aufheizen und Abkuhlen eines Formwerkzeugs in einem Zyklus wird auch
variotherme Temperierung genannt. In dem Aufsatz ,Variotherme Temperierung —
Methoden und Einsatzmdglichkeiten® von J.Gieltauf, ENGEL Austria GmbH, VDI
Fachtagung ,Spritzgie®en 2008 — Innovation und Produktivitat” vom 29.-30.Januar 2008
in Baden-Baden, Deutschland, werden verschiedene Methoden zur variothermen
Temperierung und deren Anwendungsmoglichkeiten vorgestellt. In Bild 3 dieses
Dokuments ist ein Schaltbild fir eine variotherme Temperierung mit Wasser dargestellt,
aus dem hervorgeht, dass zwei Kreislaufe mit unterschiedlichen Temperaturen
vorgesehen sind. Das heille und das kalte Wasser werden Uber geeignete Ventile im
Wechsel durch das Werkzeug geleitet.

In der Praxis wird eine derartige variotherme Temperierung mittels geeigneter
Wechseltemperiergerate umgesetzt. Aus der Verédffentlichung vom 11.06.08 der Firma
Single Temperiertechnik ist ein Dokument bekannt (,Heil® macht schon® — Hochwertige
Oberflachen durch variotherme  Werkzeugtemperierung), in der ein
Wechseltemperiergerat mit einem Zweikreislaufsystem beschrieben ist. Aus Bild 5
dieses Dokumentes ist ersichtlich, dass neben dem eigentlichen Temperiergerat eine
Ventilstation vorgesehen ist, um dem zu temperierenden Werkzeug im Wechsel das
heiRe und das kalte Wasser zufUhren zu kdnnen. In der Flllphase des Werkzeugs
(obere Darstellung in Bild 5) wird dieses nur von dem heilten Wasser durchstromt und

in der Kihlphase wird das Werkzeug nur von dem kalten Wasser durchstromt (untere
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Darstellung in Bild 5). Die Leitungen in der Ventilstation und die Verbindungsleitungen
von der Ventilstation zu den Anschlissen im Werkzeug werden dabei im Wechsel von
heiRem und von kaltem Wasser durchstromt. Beim Umschalten von Heizen (obere
Darstellung) auf Kuahlen (untere Darstellung) wird dabei zunachst eine Ventilstellung
eingenommen, bei der das kalte Wasser das in den Leitungen in der Ventilstation und
im Werkzeug befindliche warme Wasser verdrangt und sozusagen vor sich herschiebt
und zwar in der Weise, dass das verdrangte warme Wasser in den Vorratsbehalter fur
das warme Wasser zurtckgefuhrt wird. Wenn die Leitungen in der Ventilstation und das
Werkzeug frei von dem warmen Wasser sind und nur noch kaltes Wasser enthalten,
kann die Ventilstellung wieder verandert werden und eine solche eingenommen
werden, wie sie in der unteren Darstellung von Bild 5 gezeigt ist, d.h. nunmehr stromt
nur noch kaltes Wasser durch die Leitungen in dem Ventilblock, die Zulaufleitungen
zum und vom Werkzeug und durch das Werkzeug selbst. Beim Wechsel von Kihlen auf
Heizen wird umgekehrt verfahren.

Eine variotherme Temperierung der zuvor genannten Art ist ferner aus der
US2004/0188886A1 bekannt.

Nachteilig bei diesem Temperiergerat ist, dass sowohl die Leitungen in dem Ventilblock
als auch die Zuleitungen zum und vom Werkzeug stets im Wechsel von heillem und
kaltem Wasser durchstromt werden. Das kalte Wasser durchstomt also zunachst heille
Leitungen und umgekehrt das warme Wasser durchstromt zunachst kalte Leitungen,
bevor es am eigentlichen Verbrauchsort, dem Werkzeug, angekommen ist. Eine am
Werkzeug erwunschte Temperatur erfordert daher, dass die Temperiergerate fur das
Heizen auf eine hbhere als die bendtigte Temperatur und fur das Kahlen auf eine
niedrigere als die benotigte Temperatur eingestellt werden. Dies wirkt sich einerseits
nachteilig auf die Energiebilanz aus. Andererseits erschwert es die Einstellung und
Einhaltung eines prazisen Temperaturverlaufs bei der variothermen Temperierung des
Werkzeugs. Ferner ergibt sich beim Wechsel von Heizen auf Kihlen und umgekehrt
eine gewisse Zeitverzogerung, da das erforderliche Temperiermedium zunachst
Leitungen im Ventilblock und Zuleitungen durchstromen muss, die noch eine andere

Temperatur aus dem vorangegangenen Temperierzyklus aufweisen.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur variothermen Temperierung von
SpritzgieRwerkzeugen oder sonstigen Verbrauchern anzugeben, die eine verbesserte

Energiebilanz aufweisen und mit der kirzere Zykluszeiten gefahren werden konnen.

Die Lo6sung dieser Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des nebengeordneten
Anspruchs 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen finden sich in den

Unteranspriuchen.

Dadurch dass sowohl das heike Temperiermedium als auch das Kkalte
Temperiermedium unmittelbar an oder in dem Verbraucher bereitgehalten werden und
dort in Kontakt miteinander stehen, stromt beim Wechsel des Temperiermediums in
dem Verbraucher sofort das Temperiermedium mit der anderen Temperatur in den
Verbraucher hinein. An der Schnittstelle bzw. der Kontaktstelle kdénnen die
Temperiermedien unmittelbar aufeinandertreffen, d.h. in direktem Kontakt miteinander
stehen oder es kann ein Rulckschlagventil an der Schnittstelle bzw. der Kontaktstelle
vorgesehen werden, so dass die Temperiermedien dort in indirektem Kontakt
miteinander sind. Auf eine Ventilstation wie beim oben genannten Stand der Technik
wird also verzichtet. Bei einem Wechsel von Heizen auf Kihlen und umgekehrt wird
somit beim Verbraucher sofort das erforderliche Temperiermedium in dessen
Temperierkanal oder -kanale eingeleitet. Dies wirkt sich positiv auf die Reaktionszeit
des Systems aus und vermeidet Energieverluste wie beim zuvor beschriebenen Stand
der Technik. Als Temperiermedien kommen beispielsweise Wasser oder Ol in Betracht.

Grundsatzlich kdbnnen aber auch andere Temperiermedien verwendet werden.

Vorzugsweise stehen die beiden Temperiermedien sowohl auf der EinlalRseite des
Verbrauchers als auch auf der Auslafseite des Verbrauchsers in Kontakt miteinander.
Beim Temperieren des Verbrauchers mit dem heillen Temperiermedium ergibt sich
jeweils eine stehende Saule des kalten Temperiermediums an den Kontaktstellen mit
dem heifden, stromendem Temperiermedium, und zwar einmal in der Zulaufleitung und
einmal in der Ablaufleitung. Der umgekehrte Fall liegt vor beim Temperieren des

Verbrauchers mit dem kalten Temperiermedium.
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In einer ersten Ausflhrungsform wird beim Ubergang vom ,Heizen® auf ,Kiihlen“ das im
Verbraucher befindliche heilte Temperiermedium in den Kreislauf des kalten
Temperiermediums eingeschleust und umgekehrt — beim Ubergang von ,Kihlen* auf
.Heizen®“ das im Verbraucher befindliche kalte Temperiermedium in den Kreislauf des
heilRen Temperiermediums. Solange die Menge an heil}em Temperiermedium, die in
das kalte Temperiermedium eingeschleust wird, gering genug ist, kann mit dem
Temperiergerat fur das kalte Temperiermedium die gewlnschte kalte Temperatur
gleichwohl problemlos aufrechterhalten werden. Dies gilt auch fur den umgekehrten Fall
des Einschleusens von kaltem Temperiermedium in den Kreislauf flr das heilte

Temperiermedium.

Zur Verbesserung der Energiebilanz kann vorgesehen werden, das in dem Verbraucher
befindliche und aus diesem auszutreibende Temperiermedium in einen
Zwischenspeicher zu beférdern und zu einem spateren Zeitpunkt im Zyklus wieder in
das richtige Temperiermedium einzuschleusen. Das heil}e und das kalte
Temperiermedium werden dabei in getrennte Zwischenspeicher oder in einen
Zwischenspeicher mit zwei getrennten Kammern befordert. Nach dem Umschalten von
,KUhlen® auf ,Heizen“ wird das heille Temperiermedium aus dem Zwischenspeicher
wieder in den heilden Temperierkreislauf zurtckgefihrt und nach dem Umschalten von
.Heizen“ auf ,Klhlen“ wird das kalte Temperiermedium aus dem Zwischenspeicher in
den kalten Temperierkreislauf zurlckgefuhrt. Das Zurickfuhren des Temperiermedium
in den zugehdrigen Temperierkreislauf, also ,heily* zu ,heil* und ,kalt* zu ,kalt* erfolgt
parallel zu dem Austreiben des jeweils anderen Temperiermediums aus dem
Verbraucher und des Auffullens des zugehoérigen Zwischenspeichers mit diesem
Temperiermedium. Wahrend aus dem einen Zwischenspeicher bzw. der einen Kammer
des Zwischenspeichers das eine Temperiermedium abgefuhrt wird, wird der andere
Zwischenspeicher bzw. die andere Kammer des Zwischenspeichers mit dem anderen
Temperiermedium, das gerade aus dem Verbraucher ausgetrieben wird, gefullt.

Fir die beiden Temperiermedien kann dabei ein gemeinsamer Zwischenspeicher
verwendet werden, wobei der Zwischenspeicher eine erste Kammer mit einem
veranderbaren Volumen fur das heilte Temperiermedium und eine zweite Kammer mit

einem veranderbaren Volumen fur das kalte Temperiermedium aufweist, wobei beim
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Wechsel des Temperiermediums in dem Verbraucher, das Volumen in der einen

Kammer abnimmt und gleichzeitig das Volumen in der anderen Kammer zunimmit.

Eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens weist ein erstes
Temperiergerat fur das heille Temperiermedium und ein zweites Temperiergerat fur das
kalte Temperiermedium auf, wobei die von den beiden Temperiergeraten ausgehenden
Zulaufleitungen unmittelbar an oder in dem Verbraucher zusammengeflhrt sind, derart
dass das heilte Temperiermedium und das kalte Temperiermedium auf der Zulaufseite
des Verbrauchers dort in Kontakt miteinander stehen. Ebenso kénnen von dem
Verbraucher abgehende und zu den Temperiergeraten gehende Ablaufleitungen
unmittelbar an oder in dem Verbraucher zusammengefuhrt sein, derart dass das heilde
Temperiermedium und das kalte Temperiermedium auf der Ablaufseite dort in Kontakt
miteinander stehen. An den Kontaktstellen der Zu- und/oder der Ablaufleitungen von
heiRem und kalten Temperiermedium kdnnen T-férmige oder Y-férmige
Verbindungsstlicke vorgesehen sein, Uber die Leitungen fluidtechnisch miteinander
verbunden sind. Diese Verbindungssticke kbnnen an dem Verbraucher, beispielsweise
an einer Aussenseite, oder in dem Verbraucher selbst — also innenliegend —
vorgesehen werden. An der Schnittstelle bzw. der Kontaktstelle konnen die
Temperiermedien unmittelbar aufeinandertreffen, d.h. in direktem Kontakt miteinander
stehen oder es kann ein Ruckschlagventil an der oder den Schnittstellen bzw.
Kontaktstellen vorgesehen werden, so dass die Temperiermedien dort in indirektem
Kontakt miteinander sind.

Die Zu- und/oder Ablaufleitungen sind frei von irgendwelchen Ventilen. Lediglich am
oder im Temperiergerat sind auf der Zulaufseite in beiden Temperierkreislaufen jeweils
ein Drei-Wege-Ventil vorgesehen, mit denen in den beiden Temperierkreislaufen
zwischen dem Temperierbetrieb, bei dem das Temperiermedium durch den
Verbraucher gepumpt wird und dem Umlaufbetrieb, bei dem dieses Temperiermedium
gerade nicht bendtigt wird und daher im Kreislauf umlauft (interner Umlauf bzw.
Leerlaufbetrieb), umgeschaltet werden kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind zwei Zwischenspeicher vorgesehen und zwar
einer flr das heille Temperiermedium und einer fur das kalte Temperiermedium. Die

Zwischenspeicher dienen zur Aufnahme desjenigen Temperiermediums, das gerade
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aus dem Verbraucher ausgetrieben wird. Das Temperiermedium aus dem
Zwischenspeicher wird zu einer bestimmten Zeit wieder in den zugehoérigen auf dem
gleichen Temperaturniveau befindlichen Temperierkreislauf eingeschleust, d.h. das
heilRe Temperiermedium in den heillen Temperierkreislauf und das kalte
Temperiermedium in den kalten Temperierkreislauf. Die beiden Zwischenspeicher
stehen mit den jeweiligen Temperierkreislaufen in geeigneter Weise in Verbindung und
koénnen in der Weise betrieben werden, das dasjenige Temperiermedium, das im
Verbraucher ist und aus diesem ausgetrieben werden soll, in den einen
Zwischenspeicher geleitet wird, wahrend zeitlich parallel dazu das sich in dem anderen
Zwischenspeicher befindliche Temperiermedium aus diesem abgeleitet und in den
zugehorigen Temperierkreislauf eingeschleust wird, mit dem nunmehr der Verbraucher
temperiert werden soll. Befindet sich also heildes Temperiermedium in dem Verbraucher
und wird auf ,Kuhlen“ umgeschaltet, d.h. soll nunmehr das kalte Temperiermedium
durch den Verbraucher gepumpt werden, wird zunachst das kalte Temperiermedium
aus seinem Zwischenspeicher in den Temperierkreislauf des kalten Temperiermediums
eingeschleust und das aus dem Werkzeug ausgetriebene heite Temperiermedium wird
in den Zwischenspeicher fur das heilte Temperiermedium geleitet. Beim Umschalten
von ,Kuhlen® auf ,Heizen® wird umgekehrt verfahren. Da nur das im Werkzeug
befindliche Temperiervolumen ausgetauscht wird, ist dies das kleinstmdgliche
Austauschvolumen fur einen variothermen Prozess mit Temperiermedium. Demzufolge

ergibt dies auch den kleinstmoglichen Zwischenspeicher.

Die Zwischenspeicher fur das heif’e und das kalte Temperiermedium kénnen in einem
einzigen Behalter untergebracht werden, d.h. es gibt nur einen einzigen
Zwischenspeicher mit zwei Kammern mit veranderbaren Volumina. Die beiden
Kammern kénnen durch einen verschieblichen Kolben oder mittels einer flexiblichen
Membran voneinander getrennt sein. Eine gute thermische Isolierung der beiden
Kammern kann erzielt werden, wenn diese durch eine Luftschicht oder eine Luftblase
voneinander getrennt sind. Um die Zwischenspeicher der beiden Temperiermedien auf
einfache Art und Weise im Wechsel an den gewlnschten Temperierkreislauf
anschliel3en zu kdnnen, ist im Verbindungsbereich der Ablaufleitungen ein Drei-Wege-
Ventil vorgesehen. Dieses kann aussen an dem Verbraucher angeordnet und auf seiner
einen Seite mit dem Temperierkreislauf im Innern des Verbrauchers in Verbindung

stehen. Es kann aber auch in das Innere des Verbrauchers integriert sein.
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Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter

Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig.1 Erste Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs — auf3er Betrieb;

Fig.2 Erste Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs beim Heizbetrieb;

Fig.3 Erste Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs beim Kuhlbetrieb;

Fig.4 Zweite Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs — auf3er Betreib;

Fig.5 Zweite Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs beim Heizbetrieb;

Fig.6 Zweite Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs in einer Zwischenphase

beim Wechsel von Heizen auf Kihlen;

Fig.7 Zweite Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs beim Kuhlbetrieb;

Fig.8 Zweite Ausfuhrungsform des Temperierkreislaufs in einer Zwischenphase
beim Wechsel von Kihlen auf Heizen;

Fig.9 schematische Darstellung eines Dreiwegeventils;
Fig.10 Schaltbild eines Dreiwegeventils;
Fig.11 VergroRerte Querschnittsdarstellung eines Zwischenspeichers mit einem

Kolben erster Ausfuhrungsform;

Fig.12 VergroRerte Querschnittsdarstellung eines Zwischenspeichers mit einem
Kolben zweiter Ausfihrungsform;

Fig.13 Ausfuhrungsform eines Ruckschlagventils am Zusammenfluss von kaltem

und heillem Temperiermedium.

In einer ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen variothermen
Temperierkreislaufs gemald der Figur 1 ist ein erstes Temperiergerat 1 fur heiles
Wasser, beispielsweise 150° C, vorgesehen, von dem eine Zulaufleitung 2 abgeht, die
uber ein erstes Drei-Wege-Ventil 3 bis zu einem Y-férmigen Verbindungsstuick 4 auf der
Zulaufseite des Verbrauchers 5 verlauft. Als Verbraucher 5 kann eine Formhélfte eines
SpritzgieRwerkzeugs angenommen werden, d.h. die beiden Formhalften des
SpritzgieRwerkzeugs kdnnen unterschiedlich temperiert werden, wenn jede Formhalfte
einen eigenen Temperierkreislauf aufweist. Wenn beide Formhalften nach dem gleichen
Temperaturverlauf variotherm temperiert werden sollen, kann mit einem
Temperierkreislauf gearbeitet werden, der beide Formhalften bedient. In diesem Fall
handelt sich bei dem Verbraucher 5 um das SpritzgieRwerkzeug als Ganzes. Auf der
Ablaufseite des Verbrauchers ist ein zweites Y-formiges Verbindungsstlck 6
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vorgesehen, an das eine Ablaufleitung 7 fur heiles Wasser angeschlossen ist. Diese
Ablaufleitung 7 verlauft Gber ein T-Verbindungsstlck 8 in das Temperiergerat 1.
Zwischen dem Drei-Wege-Ventil 3 und dem T-Verbindungsstick 8 ist eine
Verbindungsleitung 9 vorgesehen. Ein zweites Temperiergerat 10 ist fur kaltes Wasser,
beispielsweise 30°C, vorgesehen und der Temperierkreislauf fur das kalte Wasser ist
identisch aufgebaut wie derjenige fur das heil’e Wasser, d.h. mit einer Zulaufleitung 11,
einer Ablaufleitung 12, einem Drei-Wege-Ventil 13, einem T-Verbindungsstlck 14, und
einer Verbindungsleitung 15 zwischen den beiden zuletzt genannten Bestandteilen des
Temperierkreislaufes. Die Zu- und die Ablaufleitung fUr das kalte Wasser sind an das
jeweilige Y-formige Verbindungsstlck 4 bzw. 6 an dem Verbraucher 5 angeschlossen.
Das heiflde Wasser und das kalte Wasser stehen an diesen Stellen standig in Kontakt
miteinander, d.h. auf der Zulaufseite werden beide Temperiermedien unmittelbar an
dem Verbraucher bereitgehalten. Alternativ kann die Schnittstelle bzw. Kontaktstelle
zwischen heilem und kaltem Wasser auch mechanisch mittels eines Rickschlagventils
an der oder den Kontaktstellen getrennt werden. Dadurch kann ohne
Schaltungsaufwand eine gewisse Verwirbelung zwischen dem heilden und kalten
Wasser vermieden werden. Das bedeutet, dass durch das oder die Ruckschlagventile
der stillstehende Temperierkreislauf vom aktiven Temperierkreislauf entkoppelt wird.
Diese Ausfuhrungsform ist in der Figur 1 durch die kreisformigen Linien 36 und 37
angedeutet, die Ruckschlagventile 36 und 37 darstellen sollen. Eine Ausfuhrungsform
eines derartigen Ruckschlagventils ist in der Figur 13 an dem dort gezeigten
Ruckschlagventil 100 naher beschrieben. Es kbnnen nur auf der Zulaufseite oder nur
auf der Ablaufseite oder an beiden Kontaktstellen jeweils ein Ruckschlagventil
vorgesehen werden. In der Variante mit dem 3-Wegeventil in der Ricklaufseite
ubernimmt die Entkoppelung das 3-Wegeventil (siehe Figuren 4 — 8, Bezugszeichen
19). Die Y-férmigen Verbindungsstlicke 4, 6 kénnen in entsprechende Offnungen in der
aufderen Oberflache des Verbrauchers 5 eingeschraubt oder sonstwie befestigt sein.
Diese Offnungen sind sozusagen der Anfang und das Ende des durch den Verbraucher
verlaufenden hier nicht im Einzelnen dargestellten Temperierkanals. Die Verbindungs-
bzw. Kontaktstelle von heillem und kaltem Wasser kann aber auch in das Innere des
Verbrauchers integriert sein. Wenn es sich beispielsweise um eine Formhalfte eines
SpritzgieRwerkzeugs handelt, kann die Verbindungs- bzw. Kontaktstelle von heillem
und kaltem Wasser ganz in der Nahe der Kavitat angeordnet sein. Jedenfalls steht das

jeweils benotigte Temperiermedium unmittelbar am Verbraucher bereit. Die am
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Verbraucher vorliegende Temperatur kann mittels geeigneter Temperatursensoren 16
gemessen werden. Mittels eines Druckausgleichsbehalters 17 kdnnen etwaige
Druckschwankungen in dem System ausgeglichen werden. Wahrend des Betriebs
herrscht in allen Leitungen der gleiche hydrostatische Druck P. Das Umwalzen der
Temperiermedien erfolgt mittels geeigneter hier nicht dargestellter Pumpen, die in der
Regel integraler Bestandteil handelsublicher Temperiergerate sind.

Nachfolgend soll anhand der Figuren 2 und 3 die Betriebsweise dieser Vorrichtung
erlautert werden. Die dicken Linien in den Figuren stehen fur Leitungen mit stromendem
Wasser und die mit Querstrichen versehenen dinnen Linien fur Leitungen mit
stehenden Wassersaulen. Die Pfeile seitlich der dicken Linien zeigen die
Stromungsrichtung an. Es soll von einem Zustand ausgegangen werden, bei dem
gerade das heille Wasser durch den Verbraucher 5 gepumpt wird (Figur 2). Das Drei-
Wege-Ventil 3 in dem heilden Temperierkreislauf befindet sich in einer Schaltstellung, in
der die Verbindungsleitung 9 gesperrt und die Zulaufleitung 2 freigegeben ist. Das Drei-
Wege-Ventil 13 in dem kalten Temperierkreislauf befindet sich in einer Schaltstellung, in
der die Zulaufleitung 11 gesperrt und die Verbindungsleitung 15 freigeschaltet ist. Das
von dem Temperiergerat 1 kommende heile Wasser stromt durch die Zulaufleitung 2
und das Y-formige Verbindungsstick 4 in den Verbraucher 5. In der Zulaufleitung 11
befindet sich eine stehende Wassersaule an kaltem Wasser. In dem Y-formigen
Verbindungsstlck 4 steht das kalte Wasser in Kontakt mit dem an diesem
vorbeistromendem heillen Wasser. Das heille Wasser durchstromt den Verbraucher
und gelangt auf der Ablaufseite an dem Y-formigen Verbindungsstlck 6 in die
Ablaufleitung 7, von wo es Uber das T-Stlck 8 in das Temperiergerat 1 zurtckstromt. In
der Ablaufleitung 12 befindet sich ebenfalls eine stehende Wassersaule an kaltem
Wasser, so dass auch auf der Ablaufseite das kalte Wasser in Kontakt ist mit dem an
diesem vorbeistromendem heilen Wasser. Aufgrund der Schaltstellung des Drei-Wege-
Ventils 13 lauft das kalte Wasser im Leerlauf durch das Temperiergerat 10 und
durchstromt die Verbindungsleitung 15 und die zwischen dieser und dem
Temperiergerat befindlichen Abschnitte der Leitungen 11 und 12.

Wenn nun von ,Heizen® auf ,Kihlen“ umgeschaltet werden soll, d.h. wenn anstelle des
heillen Wassers nunmehr kaltes Wasser durch den Verbraucher geleitet werden soll,

werden lediglich die Drei-Wege-Ventile 3 und 13 in eine andere Schaltstellung gebracht.
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Das Drei-Wege-Ventil 3 des heilken Temperierkreislaufs wird auf ,Umlauf‘ geschaltet,
d.h. die Zulaufleitung 2 ist gesperrt und die Verbindungsleitung 9 ist freigegeben. Das
Drei-Wege-Ventil 13 wird hingegen von ,Umlauf‘ auf ,Zulauf‘ bzw. ,Temperierbetrieb”
geschaltet, d.h. die Zulaufleitung 11 ist freigegeben und die Verbindungsleitung 15 ist
gesperrt. Damit ergibt sich eine Situation wie sie in der Figur 3 dargestellt ist. Der
Durchfluss des heiten Wassers durch den Verbraucher 5 ist gestoppt und der
Durchfluss des kalten Wassers durch den Verbraucher 5 ist gestartet. In den Leitungen
2 und 7 kommt es zur Ausbildung von stehenden Wassersaulen an heilem Wasser. Da
das kalte Wasser zum Zeitpunkt des Umschaltens schon am Verbraucher 5 ansteht,
ergibt sich keine Zeitverzoégerung, sondern unmittelbar nach dem Umschalten gelangt
das kalte Wasser in den Verbraucher 5. Das noch im Verbraucher 5 befindliche heile
Wasser wird Uber die Ablaufleitung 12 in den Kreislauf fir das kalte Wasser
eingeschleust. Dies ist unproblematisch, solange die im Verbraucher befindliche Menge
an heillem Wasser gering ist im Vergleich zu der Menge an kalten Wasser. Nach
Beendigung der Kuhlphase, wenn also wieder von ,KUhlen auf ,Heizen® umgeschaltet
werden soll, werden die Drei-Wege-Ventile 3 und 13 in ihre eingangs genannte
Schaltstellung zuriickgebracht und es stellt sich der eingangs beschriebene
Betriebszustand geman der Darstellung in der Figur 2 ein, wobei in diesem Falle das im
Verbraucher 5 noch befindliche kalte Wasser Uber die Ablaufleitung 7 in den
Temperierkreislauf fur das heite Wasser eingeschleust wird. Auch hier ist festzuhalten,
dass dies unproblematisch ist, solange die im Verbraucher befindliche Menge an kaltem

Wasser gering ist im Vergleich zu der Menge an heillem Wasser.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf der Figur 4 sind zunachst
die gleichen Temperierkreislaufe vorgesehen, so dass insoweit auf die Erlauterungen
der einzelnen Bestandteile im Zusammenhang mit der Beschreibung der Figur 1
verwiesen werden kann. Im Unterschied zur Figur 1 sind jedoch nunmehr anstelle der
Y-formigen Verbindungsstlicke 4 und 6 auf der Zulaufseite ein in den Verbraucher
integriertes T-férmiges Verbindungsstlck 18 und auf der Ablaufseite ein in den
Verbraucher integriertes Drei-Wege-Ventil 19 vorgesehen. Desweiteren ist auf der
Ablaufseite ein Zwischenspeicher 20 vorgesehen, der eine erste Kammer 21 fur heil3es
Wasser und eine zweite Kammer 22 fUr kaltes Wasser aufweist. Die erste Kammer 21
ist Uber eine Verbindungsleitung 23 mit der Ablaufleitung 7 fur das heif3e Wasser
verbunden und die zweite Kammer 22 ist Uber eine Verbindungsleitung 24 mit der
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Ablaufleitung 12 fur das kalte Wasser verbunden, beispielsweise mittels T-férmiger
Verbindungselemente analog den Verbindungselementen 8 oder 14. Die beiden
Kammern 21 und 22 sind durch einen verschiebbaren Kolben 25 thermisch und
fluidisch voneinander getrennt. Einzelheiten zu dem Kolben 25 sind in den Figuren 11
und 12 dargestellt.

Nachfolgend soll anhand der Figuren 5 bis 8 die Betriebsweise dieser Vorrichtung
erlautert werden. Die dicken Linien in den Figuren stehen fur Leitungen mit stromendem
Wasser und die mit Querstrichen versehenen dinnen Linien fur Leitungen mit
stehenden Wassersaulen. Dabei soll wie oben beim ersten Ausfihrungsbeispiel von
einem Zustand ausgegangen werden, bei dem gerade das heilde Wasser durch den
Verbraucher 5 gepumpt wird. In diesem Zustand stehen die Drei-Wege-Ventile 3 und 13
an den Temperiergeraten in der gleichen Schaltstellung wie oben bei Figur 2
beschrieben. Das Drei-Wege-Ventil 19 in dem Verbraucher befindet sich in einer
Schaltstellung, in der der Verbraucher mit der Ablaufleitung 7 fur das hei’e Wasser
verbunden ist und die Ablaufleitung 12 fur das kalte Wasser gesperrt ist. Das Volumen
an heillem Wasser in der Kammer 21 hat einen minimalen Wert eingenommen und das

Volumen an kaltem Wasser in der Kammer 22 einen maximalen Wert.

Wenn nun von ,Heizen® auf ,Kihlen® umgeschaltet werden soll, werden die Drei-Wege-
Ventile 3, 13 und 19 wie folgt geschaltet. Das Drei-Wege-Ventil 3 des heilden
Temperierkreislaufs wird auf ,Umlauf® geschaltet, d.h. die Zulaufleitung 2 ist gesperrt
und die Verbindungsleitung 9 ist freigegeben. Das Drei-Wege-Ventil 13 wird hingegen
von ,Umlauf* auf ,Zulauf* bzw. ,Temperierbetrieb“ geschaltet, d.h. die Zulaufleitung 11
ist freigegeben und die Verbindungsleitung 15 ist gesperrt. Die bisherige Schaltstellung
des Drei-Wege-Ventils 19 wird zunachst beibehalten, d.h. es verbleibt zunachst bei der
Verbindung des Verbrauchers 5 mit der Ablaufleitung 7 fur das heifle Wasser. Damit
ergibt sich eine Situation wie sie in der Figur 6 dargestellt ist. Durch den Betrieb der
Pumpe in dem Temperierkreislauf fur das kalte Wasser wird kaltes Wasser in den
Verbraucher 5 eingeleitet, wahrend das im Verbraucher 5 noch vorhandene heille
Wasser Uber das Drei-Wege-Ventil 19, die Ablaufleitung 7 und die Verbindungsleitung
23 in die Kammer 21 des Zwischenspeichers stromt. Dabei wird der Kolben 25
verdrangt (angedeutet durch den nach unten weisenden Pfeil an dem Kolben) und das
in der Kammer 22 befindliche kalte Wasser wird Uber die Verbindungsleitung 24 und die
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Ablaufleitung 12 in den Temperierkreislauf fur das kalte Wasser eingeschleust. Dieser
Zustand wird solange beibehalten bis mittels des nachkommenden kalten Wassers das
gesamte heilde Wasser aus dem Verbraucher ausgetrieben worden ist. Dabei wird
standig heiles Wasser in die Kammer 21 eingeleitet und parallel dazu kaltes Wasser
aus der Kammer 22 abgeflhrt und in den Temperierkreislauf fur das kalte Wasser
eingeschleust. Am Ende dieser Umschaltphase, d.h. wenn das gesamte heile Wasser
aus dem Verbraucher ausgetrieben worden ist, nimmt das Volumen in der Kammer 21
fur das heile Wasser seinen Maximalwert an und das Volumen in der Kammer 22 fur
das kalte Wasser seinen Minimalwert. Wenn dieser Zustand erreicht worden ist, wird
das Drei-Wege-Ventil 19 in eine Schaltstellung gebracht, in der der Verbraucher 5 mit
der Ablaufleitung 12 fur das kalte Wasser in Verbindung steht. Nunmehr wird nur noch
kaltes Wasser umgewalzt und durch den Verbraucher geleitet. Man befindet sich in der

Kihlphase. Diese Situation ist in der Figur 7 dargestellt.

Bei einem erneuten Wechsel, d.h. wenn nun ein Umschalten von ,Kihlen® auf ,Heizen®
erfolgt, wird analog wie oben beschrieben vorgegangen, d.h. die Drei-Wege-Ventile 3
und 13 an den Temperiergeraten werden in die jeweils andere Schaltstellung gebracht.
Der Temperierkreislauf fur das kalte Wasser wird auf ,Umlauf® bzw. ,Leerlauf*
eingestellt und der Temperierkreislauf fir das heilte Wasser wird auf , Temperierbetrieb®
eingestellt. Die Stellung des Drei-Wege-Ventils 19 wird zunachst nicht verandert, d.h.
der Verbraucher 5 bleibt zunachst an die Ablaufleitung 12 fur das kalte Wasser
angeschlossen. Diese Situation ist in der Figur 8 dargestellt. Nunmehr wird analog wie
oben beim Pumpen des heilten Wassers das im Verbraucher 5 befindliche kalte
Wasser aus diesem verdrangt. Aufgrund der gegebenen Ventilstellungen der Drei-
Wege-Ventile 3, 13 und 19 wird das kalte Wasser aus dem Verbraucher 5 Uber die
Ablaufleitung 12 und die Verbindungsleitung 24 in die Kammer 22 fur das kalte Wasser
verdrangt, wohingegen zeitgleich das heilde Wasser aus der Kammer 21 abstromt und
Uber die Verbindungsleitung 23 in den Temperierkreislauf fur das heilde Wasser
eingeschleust wird. Dieser Zustand wird solange beibehalten, bis samtliches kaltes
Wasser aus dem Verbraucher 5 ausgeschleust worden ist. Dann hat die Kammer 22 ihr
maximales Volumen und die Kammer 21 ihr minimales Volumen erreicht. Nunmehr wird
das Drei-Wege-Ventil 19 in eine Schaltstellung gebracht, in der der Verbraucher 5 mit
der Ablaufleitung 7 flr das heille Wasser verbunden ist und nur noch heil3es Wasser
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umgewalzt wird. Nunmehr ist die Ausgangssituation gemaf} der Figur 5 wieder erreicht
und der nachste Temperierzyklus kann beginnen.

Die Figur 9 zeigt schematisch ein Dreiwegeventil und die Figur 10 das zugehoérige
Schaltbild. Es handelt sich um ein Ventil mit drei Anschlissen und mit zwei
Schaltstellungen. Das ankommende Temperiermedium liegt an dem Anschluss P an
und wird je nach Schaltstellung einmal in die eine Leitung (A) und einmal in die andere
Leitung (B) durchgelassen. In der Praxis werden die Dreiwegeventile bei der
vorliegenden Erfindung von einem Steuergerat angesteuert und beispielsweise
elektromagnetisch geschaltet. Das Steuergerat kann ein externes Steuergerat sein oder

es kann sich um die Steuerung der Spritzgielimaschine selbst handeln.

Die Figur 11 zeigt in vergroRertem Malistab einen Ausschnitt aus dem
Zwischenspeicher 20 mit einem in geeigneter Weise thermisch isolierten Gehause 31.
Ein in dem Gehause 31 verschieblicher Kolben 25 weist ein Gehause 26 mit zwei
Offnungen 27 und 28 auf. Mittels Dichtringen 32 und 33 dichtet der Kolben 25 gegen
das Gehause 31 ab, so dass die Kammern 21 und 22 fluidisch voneinander getrennt
sind. In der Mitte des Kolbens sind zwei flexible Membranen 29 und 30 eingespannt,
zwischen den sich ein Druckluftpolster 34 befindet. Uber die Offnungen 27 und 28 und
das Druckluftpolster 34 kann ein Druckausgleich zwischen den beiden Kammern 21 und
22 erfolgen. Mittels der Membranen und des Druckluftpolsters sind das heile und das
kalte Wasser sowohl fluidisch als auch thermisch voneinander getrennt. In der Praxis
sind die Membranen in der Regel so vorgespannt, dass sich eine gewissen Wolbung

nach auflen ergibt und das Luftpolster eine konvexe Form annimmt.

Anstelle des hier dargetellten Systems mit zwei flexiblen Membranen kann auch eine
Speicherblase 35 als Druckausgleich im Innern des Kolbens 25 vorgesehen werden
(Figur 12).

An derjenigen Stelle, an der das kalte und das heille Wasser aneinanderstossen, kann
ein Ruckschlagventil 100 vorgesehen werden, wie es in der Figur 13 gezeigt ist. Ein
Ventilblock 101 ist mittels geeigneter Schrauben 102 und 103 an dem Verbraucher 5
befestigt. Im Innern des Ventilblocks 101 ist eine T-formige Kanalanordnung mit nach
aulen fuhrenden Kanalen 104, 105 und 106 vorgesehen. Die Kanale 104 und 105
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enden in AnschllUssen fur die Zulaufleitungen 2 und 11 fur das heile bzw. das kalte
Temperiermedium, wohingegen der Kanal 106 in einem Anschluss an dem Verbraucher
5 endet. An der Verbindungsstelle der Kanale 104, 105 und 106 ist eine langliche und
koaxial zu den Kanalen 104 und 105 ausgebildete vergroRerte Bohrung 107
vorgesehen, in der sich eine Kugel 108 zwischen einer linken Anschlagposition A und
einer rechten Anschlagposition B hin- und herbewegen kann. In einem ersten
Betriebszustand, in dem das heilRe Wasser Uber die Zulaufleitung 2 und den Kanal 105
zugefuhrt wird, wird die Kugel 108 in die linke Anschlagposition A verdrangt und gibt
den Kanal 106 frei, d.h. in diesem Betriebszustand kann das heilRe Wasser durch den
Verbraucher 5 gepumpt werden. In einem zweiten Betriebszustand, in dem das kalte
Wasser uber die Zulaufleitung 11 und den Kanal 104 zugefuhrt wird, wird die Kugel 108
in die rechte Anschlagposition B verdrangt und gibt den Kanal 106 frei, d.h. in diesem
Betriebszustand kann das kalte Wasser durch den Verbraucher gepumpt werden.

Die vorliegende Erfindung eignet sich fur das SpritzgieRen von Kunststoffartikeln, bei
dem plastifiziertes Kunststoffmaterial in einer Einspritzphase in die Kavitat eines
beheizten Formwerkzeugs eingespritzt wird und in einer AbklUhlphase das
Formwerkzeug gekuhlt wird und das Kunststoffmaterial zu dem fertigen Kunststoffartikel
ausgeformt wird. Das Formwerkzeug wird also im Wechsel geheizt und gekunhlt, wobei
sich die Erfindung besonders fur ein Spritzgiel’iem mit kurzen Zykluszeiten eignet. Die
Erfindung ist grundsatzlich Gberall dort einsetzbar, wo ein Verbraucher abwechselnd mit
einer heilen und einer kalten FlUssigkeit temperiert werden soll. Beispielsweise
konnten auch Formhaflten von PUR-Formwerkzeugen in erfindungsgemalier Weise
temperiert werden, bei denen das Kunststoffmaterial Gber einen oder mehrere
Mischkopfe in das Formwerkzeug eingefuhrt wird. Grundsatzlich ist auch eine
variotherme Temperierung von anderen Verbrauchern denkbar wie beispielsweise von

Pressen.
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Bezugszeichenliste

Temperiergerat fur heilles Wasser
Zulaufleitung fur heildes Wasser
Dreiwegeventil im Heillwasser-Kreislauf
Y-Verbindungsstlck

Verbraucher

Y-Verbindungsstlck

Ablaufleitung fur heilles Wasser
T-Verbindungsstuck im Heildwasser-Kreislauf
Verbindungsleitung

Temperiergerat fur kaltes Wasser
Zulaufleitung fur kaltes Wasser
Ablaufleitung fur kaltes Wasser
Dreiwegeventil im Kaltwasser-Kreislauf
T-Verbindungsstuck im Kaltwasser-Kreislauf
Verbindungsleitung

Temperatursensor
Druckausgleichsbehalter
T-Verbindungsstuck im Verbraucherzulauf
Dreiwegeventil im Verbraucherablauf
Zwischenspeicher

Kammer fur heil’es Wasser

Kammer fur kaltes Wasser
Verbindungsleitung fur heilles Wasser
Verbindungsleitung fur kaltes Wasser
Kolben

Gehause des Kolbens

Offnung zur Kammer 21

Offnung zur Kammer 22

Erste Membran

Zweite Membran

Gehause des Zwischenspeichers
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32
33
34
35
36
37
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Erster Dichtring
Zweiter Dichtring
Druckluftpolster
Druckluft-Speicherblase
Ruckschlagventil
Ruckschlagventil
Ruckschlagventil
Ventilblock
Befestigungsschraube
Befestigungsschraube
Erster Kanal

Zweiter Kanal

Dritter Kanal

Bohrung

Kugel
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Anspriiche

Verfahren zur variothermen Temperierung eines Verbrauchers (5), insbesondere
von Formhalften eines Formwerkzeugs einer Spritzgiemaschine, wobei ein
flissiges Temperiermedium mit einer ersten Temperatur (heiRes Medium, T1) und
ein flussiges Temperiermedium mit einer zweiten Temperatur (kaltes Medium, T2)
bereitgehalten und abwechselnd durch den Verbraucher (5) gepumpt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

sowohl das heilde Temperiermedium als auch das kalte Temperiermedium
unmittelbar an oder in dem Verbraucher (5) bereitgehalten werden und dort
unmittelbar oder unter Zwischenschaltung eines Rickschlagventils (36, 37, 100)
aufeinandertreffen, so dass sie dort direkt oder indirekt in Kontakt miteinander
stehen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Temperiermedien sowohl| auf der Einlaflseite des Verbrauchers (5) als
auch auf der Auslaliseite des Verbrauchers (5) aufeinandertreffen und dort direkt
oder indirekt in Kontakt miteinander stehen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Temperiermedien unmittelbar am Einlass des Temperierkanals des
Verbrauchers direkt oder indirekt in Kontakt miteinander stehen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Temperieren des Verbrauchers (5) mit dem heilen Temperiermedium
(Heizen) eine stehende Saule des kalten Temperiermediums an der Kontaktstelle
an dem Verbraucher (5) ansteht und dort mit dem stromendem heifl3en

Temperiermedium in direktem oder indirektem Kontakt ist .

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

beim Temperieren des Verbrauchers (5) mit dem kalten Temperiermedium
(Kuhlen) eine stehende Saule des heillen Temperiermediums an der Kontaktstelle
an dem Verbraucher (5) ansteht und dort mit dem stromendem kalten

Temperiermedium in direktem oder indirektem Kontakt ist .

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Umschalten des Temperierens des Verbrauchers (5) von dem heiflden
Temperiermedium auf das kalte Temperiermedium das im Verbraucher (5) noch
befindliche heilde Temperiermedium in den Kreislauf mit dem kalten
Temperiermedium eingeschleust wird und dass beim Umschalten des
Temperierens des Verbrauchers (5) von dem kalten Temperiermedium auf das
heille Temperiermedium das im Verbraucher (5) noch befindliche kalte
Temperiermedium in den Kreislauf mit dem heilRen Temperiermedium

eingeschleust wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umschalten des Temperierens des Verbrauchers (5) von dem heilen
Temperiermedium auf das kalte Temperiermedium das im Verbraucher (5) noch
befindliche heil’e Temperiermedium in einen Zwischenspeicher (20, 21) fur das
heille Temperiermedium geleitet wird, und dass nach dem Umschalten des
Temperierens des Verbrauchers (5) von dem kalten Temperiermedium auf das
warme Temperiermedium das im Verbraucher (5) noch befindliche kalte
Temperiermedium in einen Zwischenspeicher (20. 22) fur das kalte

Temperiermedium geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umschalten von ,Kihlen® auf ,Heizen® das heilte Temperiermedium aus
dem Zwischenspeicher (20, 21) in den heilen Temperierkreislauf zurickgeflhrt

wird und dass nach dem Umschalten von ,Heizen® auf ,Kihlen“ das kalte
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Temperiermedium aus dem Zwischenspeicher (20, 22) in den kalten
Temperierkreislauf zurtckgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umschalten von ,Kihlen® auf ,Heizen® das heilte Temperiermedium aus
dem Zwischenspeicher (20, 21) in den heilden Temperierkreislauf zurtckgeflhrt
und parallel dazu das im Verbraucher (5) noch befindliche kalte Temperiermedium
in den Zwischenspeicher (20, 22) fir das kalte Temperiermedium geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umschalten von ,Heizen® auf ,KUhlen® das kalte Temperiermedium aus
dem Zwischenspeicher (20, 22) in den kalten Temperierkreislauf zurtickgeflhrt
und parallel dazu das im Verbraucher (5) noch befindliche heilde
Temperiermedium in den Zwischenspeicher (20, 21) fUr das heilke

Temperiermedium geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur die beiden Temperiermedien ein gemeinsamer Zwischenspeicher (20, 21, 22)
verwendet wird, wobei der Zwischenspeicher (20) eine erste Kammer (21) mit
einem veranderbaren Volumen fur das heite Temperiermedium und eine zweite
Kammer (22) mit einem veranderbaren Volumen fur das kalte Temperiermedium
aufweist, wobei beim Wechsel des Temperiermediums in dem Verbraucher (5)
das Volumen in der einen Kammer abnimmt und gleichzeitig das Volumen in der

anderen Kammer zunimmt.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Ansprtche 1 bis 11,
mit einem ersten Temperiergerat (1) fir das heiRe Temperiermedium und einem
zweiten Temperiergerat (10) flr das kalte Temperiermedium,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von den beiden Temperiergeraten (1, 10) ausgehenden Zulaufleitungen (2, 11)

unmittelbar an oder in dem Verbraucher (5) zusammengefuhrt sind, derart dass
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das heille Temperiermedium und das kalte Temperiermedium auf der Zulaufseite
des Verbrauchers (5) unmittelbar oder unter Zwischenschaltung eines
Ruckschlagventils (36, 100) aufeinandertreffen, so dass sie dort direkt oder
indirekt in Kontakt miteinander stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

an oder in den Temperiergeraten (1, 10) jeweils ein Drei-Wege-Ventil (3, 13)
vorgesehen ist, mit denen das jeweilige Temperiermedium in der einen
Schaltstellung dem Verbraucher (5) zugeleitet werden kann und in der anderen
Schaltstellung sich in einem internen Umlauf durch das Temperiergerat (1, 10)
befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Verbraucher (5) abgehende und zu den Temperiergeraten (1, 10)
gehende Ablaufleitungen (7, 12) vorgesehen sind, die unmittelbar an oder in dem
Verbraucher (5) zusammengeflhrt sind, derart dass das heil’e Temperiermedium
und das kalte Temperiermedium auf der Ablaufseite unmittelbar oder unter
Zwischenschaltung eines Ruckschlagventils (37, 100) aufeinandertreffen, so dass
sie dort direkt oder indirekt in Kontakt miteinander stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperiergerate (1, 10) im Wechsel betrieben werden kbnnen, wobei der
Verbraucher (5) abwechselnd von dem heilen und dem kalten Temperiermedium
durchstromt werden kann, wobei beim Betrieb mit dem heilRen Temperiermedium
in der Zu- und der Ablaufleitung (11, 12) jeweils eine stehende Saule an kaltem
Temperiermedium vorhanden ist, die in direktem oder indirektem Kontakt mit dem
stromendem heilten Temperiermedium stehen und wobei beim Betrieb mit dem
kalten Temperiermedium in der Zu- und der Ablaufleitung (2, 7) jeweils eine
stehende Saule an heilkem Temperiermedium vorhanden ist, die in direktem oder

indirektem Kontakt mit dem stromendem kalten Temperiermedium stehen.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zu- und/oder die Ablaufleitungen (2, 7, 11, 12) von heilem und kalten
Temperiermedium uber T-férmige oder Y-formige Verbindungsstlicke (4, 6, 18) an
oder in dem Verbraucher (5) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Zwischenspeicher (20, 21) fUr heilkes Temperiermedium und ein zweiter
Zwischenspeicher (20, 22) fur kaltes Temperiermedium vorgesehen sind, die an
die Zufuhr- oder die Ablaufleitungen (2, 7, 11, 12) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und der zweite Zwischenspeicher einen gemeinsamen Zwischenspeicher
(20) bilden, der eine erste Kammer (21) flr das heite Temperiermedium und eine
zweite Kammer (22) fur das kalte Temperiermedium aufweist, wobei die erste
Kammer (21) mit dem Kreislauf fur das heil’e Temperiermedium und die zweite

Kammer (22) mit dem Kreislauf fur das kalte Temperiermeidum verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Zwischenspeicher (20) ein verschiebbarer und die beiden Kammern (21,
22) voneinander trennender Kolben (25) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (25) ein Gehause (26) aufweist, dessen Inneres durch eine
Speicherblase (35) oder durch zwei unter Druckluft (34) stehende Membranen (29,
30) in zwei Rdume aufgeteilt ist, wobei in jedem Raum eine Offnung (27, 28)
vorgesehen ist, mit der dieser Raum mit der auf dieser Seite des
Zwischenspeichers (20) befindlichen Kammer (21, 22) fluidisch in Verbindung
stent.
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Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenspeicher (20) ein Gehause aufweist, dessen Inneres durch eine
Speicherblase (35) oder durch zwei unter Druckluft (34) stehende Membranen (28,

29) in die erste und die zweite Kammer (21, 22) aufgeteilt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenspeicher (20) mit den beiden Ablaufleitungen (7, 12) verbunden ist
und dass an der Verbindungsstelle der beiden Ablaufleitungen (7, 12) ein Drei-
Wege-Ventil (19) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 — 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Zulaufseite und/oder der Ablaufseite Ruckschlagventil(e) (36, 37,100) an
dem Zusammenfluss bzw. an der Kontaktstelle der Temperiermedien vorgesehen
ist/sind, so dass die Temperiermedien an dieser Stelle in indirektem Kontakt

miteinander stehen.
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