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(2) und einer Brauchwasserzapfleitung (3), v
einem ersten Temperatursensor (4) inner- _ ™3
halb des Warmwasserspeichers (1) und ! 3
einem zweiten Temperatursensor (5) in der
Brauchwasserzapfleitung (3), bei dem kon-
tinuierlich oder in bestimmten Zeitabstan-
den die Temperatur T, des ersten Tempe-
ratursensors (4) und die Temperatur T, des
zweiten Temperatursensors (5) gemessen
werden, mit einer Temperaturvorgabe Tsq

fur den ersten Temperatursensor (4) inner- 2',_,- ; ; — 1

e

halb des Warmwasserspeichers (1), wobei
eine Ladung des Warmwasserspeichers z
(1) erfoigt, wenn die Temperatur T! des 4 L v
ersten Temperatursensors (4) die Tempe- '
raturvorgabe Ts, um eine erste vorgege-
bene Temperaturdifferenz AT, oder eine SN
vorgegebene Mindesttemperatur Tp, un- ( 8
terschreitet, wobei eine Ladung des Warm- ‘ *
wasserspeichers (1) auch dann erfolgt,

wenn der Temperaturgradient des zweiten

Temperatursensors (5) dT,/dt einen vorge-

gebenen Wert (dT/dt)grn, Ubersteigt.
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ZUSAMMENFASSUNG

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
Brauchwasserzapfleitung (3), bei dem kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden die
Temperatur T, des ersten Temperatursensors (4) und die Temperatur T, des zweiten
Temperatursensors (5) gemessen werden, mit einer Temperaturvorgabe T, flir 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 Ty um eine erste vorgegebene Temperaturdifferenz AT, oder
eine vorgegebene Mindesttemperatur Tnin unterschreitet, wobei eine Ladung des
Warmwasserspeichers (1) auch dann erfolgt, wenn der Temperaturgradient des zweiten

Temperatursensors (5) dT./dt einen vorgegebenen Wert (dT/dt)gen, Ubersteigt.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erkennung der Notwendigkeit der

Nachladung eines Warmwasserspeichers vorzugsweise bei Warmwasserzapfung.

Warmwasserspeicher gemaB dem Stand der Technik werden auf eine Solltemperatur
erhitzt. Durch Warmwasserzapfung oder Warmeverluste an die Umgebung kihit die
Temperatur des Warmwasserspeichers ab. Wird eine vorgegebene Mindesttemperatur

unterschritten, so wird der Speicher wieder auf Solltemperatur nachgeladen.

Haufig werden Warmwasserspeicher mit Heizungsanlagen kleiner Heizleistung kombiniert,
da bei Wasserzapfung das Speichervolumen mit warmem Wasser zur Verfigung steht und

man ferner bei der Speicherladung bemiiht ist, lange Brennerlaufzeiten zu erreichen.

Wird bei der Entladung beispielsweise eine Badewanne mit dem in dem Speicher
befindlichen Wasser beflillt, so ist die entnommene Wéarmeleistung haufig gréBer als
diejenige, welche die Heizung zur Verfigung stellen kann. Auch bei anderen Formen der
Warmwasserzapfung kann es vorkommen, dass die entnommene Warmemenge gréfer ist
als diejenige, welche die Heizungsanlage zur Verfiigung stelit. Dementsprechend kann in

unglinstigen Fallen die Temperatur im Warmwasserspeicher die Mindesttemperatur deutlich




unterschreiten, da bei Erreichen der Mindesttemperatur dem Speicher mehr Wérme

entzogen als zugeflhrt wird.

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

zuvor erfolgt.

Erfindungsgeman wird dies geman den Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch erreicht, dass
neben der Temperatur im Speicherbehélter auch die Temperatur in der Brauchwasserleitung
erfasst wird. Wird festgestellt, dass eine groBe Menge Warmwasser entnommen wird, so

wird die Brauchwasserladung vor Erreichen der Mindesttemperatur bereits gestartet.

Ist der Speicher fast vollstéandig gefiillt, so ist es nicht notwendig, dass bei jeder gréBeren
Wasserzapfung unmittelbar eine Speicherladung erfolgt. Erfindungsgeman ist daher
vorgesehen, dass bei gréBeren Brauchwasserzapfungen die Speicherladung erst dann
einsetzt, wenn eine bestimmte Grenztemperatur, welche gréBer 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 Durchfiihrung des Verfahrens und

Figur 2 den Temperaturverlauf eines Warmwasserspeichers und der Brauchwasserleitung

bei der Durchfihrung des Verfahrens.
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Figur 1 zeigt einen Warmwasserspeicher 1, welcher als Schichtenspeicher fungiert. In dem
unteren Bereich des Warmwasserspeichers 1 mindet 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 mundet in eine Speicherladeleitung 9, welche wiederum in den oberen
Bereich des Warmwasserspeichers 1 mindet. Der Warmeaustauscher 7 ist sekundérseitig

mit einer Heizung 8 verbunden.

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

Warmwasserspeicher 1 ein.

Figur 2 zeigt den Temperaturverlauf am Temperatursensor 4 im unteren Bereich des
Warmwasserspeichers 1, als auch die Temperatur des Temperatursensors 5 in der

Brauchwasserzapfleitung 3.




Im vorliegenden Fall betragt die Solltemperatur Ts, des Warmwasserspeichers 1 60°C, die
Mindesttemperatur T, 50°C. Vor dem Zeitpunkt t; befindet sich die Temperatur T; des
Temperatursensors 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 anpasst. Der Gradient dT./dt betragt null. Im Zeitpunkt t; beginnt die
Brauchwasserzapfung. Warmes Wasser wird aus dem oberen Bereich des
Warmwasserspeichers 1 entnommen und stréomt durch die Brauchwasserzapfleitung 3.
Gleichzeitig stromt kaltes Wasser durch die Kaltwasserzuleitung 2 in den
Warmwasserspeicher 1 nach. Hierdurch kuhit sich die Temperatur im Warmwasserspeicher
1 ab, weshalb die Temperatur T; am Temperatursensor 4 im Warmwasserspeicher 1 abféllt.
Gleichzeitig erhitzt das warme Wasser, welches durch die Brauchwasserzapfleitung 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 groBer als der
Grenzgradient von in diesem Fall 4 K/s. Demzufolge erkennt das System, dass eine
Brauchwasserzapfung vorliegt. Ferner erkennt das System, dass die Temperatur T, kleiner
als die Grenztemperatur Tgen, flr vorzeitige Speichernachladung von 55°C ist. Um eine
Unterkiihlung des Warmwasserspeichers 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 lber die Speicherladung zugefiihrt wird, verringert
sich nun die Auskihlung des Warmwasserspeichers 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 abkhlt, fallt nun die Temperatur T,, welche
mit dem Temperatursensor 5 in der Brauchwasserzapfleitung 3 gemessen wird, wieder ab.
Zum Zeitpunkt t, ist die Brauchwasserzapfung beendet. Demzufolge strémt nun kein Wasser

mehr durch die Brauchwasserzapfleitung 3; der Temperatursensor 5 in der




Brauchwasserzapfleitung 3 kihit sich wieder - verhdltnismaBig rasch - auf

Umgebungstemperatur ab. Die Speicherladung wird jedoch weitergefihrt, bis die
Temperatur T;, welche mit dem Temperatursensor 4 im Warmwasserspeicher 1 gemessen

wird, die Solltemperatur von 60°C erreicht.

Das erfindungsgeméfe Verfahren kann auch bei konventionellen WarmWasserspeichern mit
interner Heizwendel durchgefihrt werden. Es ist auch mdglich, eine Speicherladung in
jedem Fall der Warmwasserzapfung - unabhéangig von einer mittleren Grenztemperatur
Terenz - €inzuleiten. Die Messung kann kontinuierlich oder diskontinuierlich in bestimmten

Zeitabstanden (z.B. 15 ms) erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE

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
Brauchwasserzapfleitung (3), bei dem kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden
die Temperatur T, des ersten Temperatursensors (4) und die Temperatur T, des zweiten
Temperatursensors (5) gemessen werden, mit einer Temperaturvorgabe Tgq flir 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 Ts, um eine erste vorgegebene
Temperaturdifferenz AT, oder eine vorgegebene 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)gren, Ubersteigt.




2. Verfahren zur Ladung eines Warmwasserspeichers (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ladung des Warmwasserspeichers (1) bei Uberschreitung
des mittels zweitem Temperatursensor (4) gemessenen Temperaturgradienten
(dT/dt)grenz nur dann erfolgt, wenn gleichzeitig die Temperatur T, des ersten
Temperatursensors (4) die Temperaturvorgabe Ts, um eine vorgegebene zweite
Temperaturdifferenz AT, kleiner als die erste vorgegebene Temperaturdifferenz AT, ist,
oder eine vorgegebene Grenztemperatur Tgen,, Welche gréfBer der vorgegebene

Mindesttemperatur T, und kleiner der Temperaturvorgabe T ist, unterschreitet.
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