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Ein neuer Weg fiir die Elektrifizierung von Gross-Heisswasserspeicher-

Anlagen (System Magro)

Das Magro-System bietet folgende besondere Vorteile fiir den Abnehmer:

Jederzeit heisses Wasser von konstanter Temperatur —
Mehr- Speicheranlagen nur eine einzige Heizvorrichtung

Fiir die Energielieferanten bietet es folgende Vorteile:
Minimale Anschlusswerte und Anschlusskosten —
mehrte Sonntagsenergieabgabe mdoglich.

Das mittlere Tages-Belastungsdiagramm der mei-
sten schweiz. Elektrizititswerke zeigt heute noch
starken «Hochgebirgscharakter», hohe kurzzei-
tige Spitzenbelastungen und schwache Belastun-
gen wihrend der Nacht und in der Mittagspause.
Der grosste Teil der heute noch moglichen Absatz-
vermehrung entfillt auf Wirme. Wirme ist auch
diejenige Energieform, die sich in einfachster Weise
speichern ldsst und daher vor allem geeignet ist, zur
Ausfiillung der Liicken im Belastungsdiagramm zu
dienen. Als Speichermedium kommt bekanntlich in
erster Linie Wasser in Frage, das dank der grossen
spezifischen Wirme und der geringen Wirmeleit-
fahigkeit zur Wirmespeicherung und Verteilung ge-
radezu ideal ist.

Als solche Wirmestromverbraucher kommen ein-
mal Warmwasserspeicheranlagen fiir Verbrauchs-
zwecke in Frage und dann vor allem Wirmespei-
cheranlagen mit Heisswasser fiir alle moglichen
technischen Wiarmeanwendungen, wie zum Betrieb
von Raumheizungen, Kochanlagen, Trocknungs-
anlagen usw., wo die Verwendung von Heisswasser
anstatt Dampf grosse Vorteile bietet.

Eine Wirmespeicheranlage erfiillc ihre Aufgabe
erst dann befriedigend, wenn die zur Aufheizung
freigegebene Zeit auch wirklich voll ausgeniitzt
wird, wenn die Aufheizung also bei moglichst klei-
nem Anschlusswert und guter Ausniitzung, hoher
ideeller Gebrauchsdauer erfolgt. Um dies zu errei-
chen, geniigt es aber nicht, dass ein Speicher die von
Stunde zu Stunde auftretenden Bedarfsschwankun-
gen ausgleicht, sondern auch die Konsumschwan-
kungen der einzelnen Tage, die oft ganz betrichtlich
sind, miissen ausgeglichen werden.

Die heute iiblichen Heisswasserspeicher ermdog-
lichen diesen Ausgleich nicht und ihre mittlere Aus-
nlitzung betrdgt in Wirklichkeit nur etwa 5o %
der moglichen Einschaltdauer. Die Heizvorrichtung
ist heute im Speicher durchwegs unten angeordnet,
so dass infolge der bei der Aufheizung entstehenden
Stromung die zugefiithrte Energie bzw. die Wirme
stets aul den ganzen Speicherinhalt verteilt wird.
Ausser dem Speicherinhalt muss daher auch die
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Beliebige Sperrzeiten —

Kleinste Anlage- und Installationskosten — Auch fiir
—  Grosse Spitzenleistungen und kleinere Verluste.

Maximale Gebrauchsdauer — Ver-

Heizleistung nach dem maximal vorkommenden
Verbrauch eines Tages bemessen sein, da auch nach
einer Totalentleerung eines Speichers zum minde-
sten am darauffolgenden Tag wieder hochgridiges
Wasser verfligbar sein muss. Aus dem gleichen
Grunde sind solche Heisswasserspeicher wenig dazu
geeignet, innerhalb der Verbrauchszeit teilweise mit
kleiner Leistung nachgeheizt zu werden, da da-
durch der kalte und der warme Speicherinhalt ge-
mischt werden. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die Nachheizung erst einsetzt, wenn der Heiss-
wasserspeicher schon zur Hilfte oder mehr entleert
ist. So wurden in vielen Fillen mit der Nachheizung
in der Mittagspause schlechte Erfahrungen gemacht
und es liess sich dadurch keine Reduktion des An-
schlusswertes erzielen, vielmehr nur eine Verschie-
bung des Energiebezuges von der Nacht auf den
Tag.

Bei dem neuartigen patentierten Magro-System
wird im Gegensatz zu den bisher iiblichen Kon-
struktionen die Heizvorrichtung oben im Speicher,
nur auf einen Bruchteil der ganzen Speichermenge,
den sog. Heizraum, wirksam angeordnet, und erst
ein Wirmetiberschuss in diesem Heizraum wird auf
den Speicherraum {iibertragen (Fig. 23). Dabei ist
natiirlich gleichgiltig, ob die Aufheizung durch
einen Heizeinsatz oder durch einen Durchflussappa-
rat, direkt oder indirekt erfolgt. Schon nach einem
Bruchteil der fiir die Aufheizung des totalen Spei-
cherinhaltes notwendigen Zeit wird die gewlinschte
Maximaltemperatur im genannten Heizraum er-
reicht und fiir den Verbrauch steht hochgridiges
Wasser zur Verfiigung. Die Abtrennung der im Wir-
kungsbereich der Heizvorrichtung befindlichen
Wassermenge kann dadurch erreicht werden, dass
die Heizvorrichtung wie nach Fig. 23 im obern Teil
eines Speichers angeordnet wird oder aber durch
Anordnung eines separaten Heizgefdsses. Die Ent-
nahme erfolgt in allen Fillen aus dem Heizraum.

Die Wiarmetibertragung auf den Speicherraum,
d. h. die Aufheizung des Speicherraumes, erfolgt
mittelst einer kleinen Umwilzpumpe, die durch
einen im Heizraum eingebauten Thermostaten TP
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Fig. 23 Prinzipschema eincr elektrischen Magro-Speicheranlage.
H = Heizvorridhtung P = Umwélzpumpe T =

Thermostaten

Schema de principe d’une installation de chauffe-eau électrique Magro.

H = Corps de chauffe P = Pompe de circulation T = Thermostac.

gesteuert wird. Die Temperatur im Heizraum wird
durch diesen Thermostaten in vorbestimmten Gren-
zen, z. B. 90/85° C, konstant gehalten, in der Weise,
dass die Umwilzpumpe in Betrieb gesetzt wird,
wenn die Temperatur im Heizraum den obern Grenz-
wert (0 C) erreicht und wieder abgestellt wird, so-
bald die Temperatur auf den untern Grenzwert
(85° C) gesunken ist. Solange die Pumpe liuft, wird
kaltes Wasser unten aus dem Speicherraum nach
dem Heizraum geférdert und mit dem heissen Was-
ser gemischt, wihrend ein entsprechendes Quantum
Mischwasser aus dem Heizraum, das Temperaturen
aufweist, die zwischen den eingestellten Grenzwer-
ten (90/85° C) liegen, oben in den Speicherraum ge-
driickt wird. Die Pumpe arbeitet also entgegen dem
natlirlichen, durch die Temperaturdifferenz beding-
ten Auftrieb, wodurch das heisse Wasser oben im
Speicherraum mit einer geringen Uebergangszone
tiber dem kalten Wasser gelagert werden kann. In
dieser Weise wird sukzessive der eigentliche Spei-
cherraum von oben nach unten aufgeheizt durch die

Wirmeiiberschiisse im Heizraum. Die Entstehung
von Mischwasser von tieferen Temperaturen, als die
gewiinschte Brauchwassertemperatur, wird auch
wihrend der Aufheizzeit vermieden, so dass jeder-
zeit der ganze Energieinhalt eines Speichers verwen-
dungsfihig ist.

Ist einmal der ganze Speicherraum aufgeheizt, so
férdert die Pumpe heisses Wasser; der Warmetiber-
schuss im Heizraum wird nicht mehr abgefithrt und
der eingebaute Thermostat T1 schaltet die Heiz-
leistung bei Erreichen der ecingestellten Maximal-
temperatur aus. Schon nach der Entnahme einer ge-
ringen Wassermenge fordert die Pumpe wieder kal-
tes Wasser und die Heizleistung wird wieder einge-
schaltet.

Bei der Entnahme fliesst alles Wasser wieder
durch die Heizzone, wo der wahrend der Speiche-
rung erlittene Temperaturverlust kompensiert wird.
Auch grosse Tagesleistungen konnen mit kleiner
Heizleistung bewiltigt werden, da der Magro-Spei-
cher einen vollen Ausgleich schafft zwischen Tagen
mit kleinem Konsum und Spitzentagen. Die Tempe-
ratur des Entnahmewassers bleibt stets in kleinen
Grenzen konstant, was fiir den Verbraucher einen
wesentlichen Vorteil darstellt, insbesondere bei-
spielsweise bei zentralen Heisswasserversorgungen
in Mehrfamilienhdusern. Im weiteren steht auch
wihrend der Aufheizzeit stets hochgradiges Wasser
zur Verfiigung, ein Vorteil, der fiir viele Betriebe,
die auch nachts heisses Wasser verfiigbar haben
miissen, wie Spitiler, Anstalten usw., sehr wichtig
ist.

Wirmeerzeugung und Verbrauch sind in dusserst
elastischer Weise miteinander gekuppelt, indem ein
die Heizleistung iibersteigender Bedarf aus dem
Speicher gedeckt wird und andererseits ein Ueber-
schuss an Heizenergie auf dem hohen Potential des
Verbrauchswassers in den Speicher gelangt. Das
System ermdoglicht somit, die Aufheizung, unbekiim-
mert um den Verbrauch, auch wihrend der Kon-
sumzeit mit beliebigen Teilleistungen und Sperr-
zeiten vorzunehmen.

Bei richtiger Dimensionierung der Anlagen kann
annihernd 1ooprozentige Ausniitzung der verfiig-
baren Aufheizzeit erreicht werden. Demgemiss ist
die Heizleistung nicht mebr fiir den maximalen Ta-
gesverbrauch zu dimensionieren, sondern nur noch
fiir den mittleren bei voller Ausniitzung der Heiz-
zeit. Magro-Speicher sind also eigentliche Wochen-
speicher und gestatten bei entsprechender Wahl des
Inhalts auch eine vermehrte Aufheizung mit Sonn-
tagsenergie.
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Fig. 24 Magro-Mehrspeicheranlage. Beispiel fiir particlle Aufbeizang und Stufenregu-
lierung der Heizleistung.

Installation multiple de chauffe-eau Magro. Exemple pour chauffage partiel et
réglage par degré de la puissance du chauffage.

Die Einsparungen, die sich aus der Herabsetzung
des Anschlusswertes an Heizeinsatz, Schaltern und
Zuleitung ergeben, erreichen schon bei relativ klei-
nen Anlagen die Mehrkosten fiir die Umwalzpumpe
und die iibrigen zusitzlich notwendigen Apparate.
Bei grosseren Anlagen ergeben die Einsparungen,
ohne die wesentlichen Verbilligungen der Anlagen
der Elektrizititswerke zu beriicksichtigen, ein Viel-
faches der zusdtzlichen Apparate.

Da die Aufheizung der Speicher unter Einhaltung
einer scharfen Trennung zwischen heissem, verwen-
dungsfihigem Wasser und kaltem Wasser bzw.
Wasser von Riicklauftemperatur erfolgt, konnen
nach dem Magro-System auch beliebig viele Spei-
cher in Serie geschaltet werden, wobei nur ein Heiz-
einsatz bzw. nur ein Heizraum notwendig ist
(Fig. 24). Eine solche Anlage verhilt sich im Betrieb
genau gleich wie ein Einzelspeicher von gleichem
Durchmesser und einer Totalhdhe entsprechend der
Summe der Hohen der in Serie geschalteten Gefisse.

Weiter ist es nach diesem System moglich, zu Zei-
ten geringeren Wirmebedarfes nur einen bestimm-
ten Teil des ganzen Speicherinhaltes aufzuheizen,
wobel die Teilaufheizung nach Wunsch auch nur
mit einer Teilleistung erfolgen kann, wie Fig. 24
zeigt.

Die Trennung zwischen kaltem und warmem
Wasser ermoglicht ausserdem in einfacher und bil-
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liger Weise die Anordnung einer Speicherstandan-
zeigevorrichtung, z. B. durch Einbau von Thermo-
staten von 2000 zu 20co Liter, durch welche Glimm-
limpchen eingeschaltet werden, wenn der entspre-
chende Teil einer Anlage aufgeheizt ist.

Bei allen Wirmeanlagen mit geschlossenen Zir-
kulationssystemen, insbesondere auch bei Wasser-
versorgungsanlagen mit Zirkulationsleitungen, ist in
der Disposition darauf zu achten, dass das durch
das Magro-System erreichte Ziel, die Trennung
zwischen heissem, verwendungsfihigem Wasser und
kaltem Wasser bzw. Wasser von Riicklauftempera-
tur, nicht durch die Zirkulation aufgehoben wird.

Bei elektrischen Warmwasserversorgungen fiir
Verbrauchszwecke empfiehlt sich, zur Deckung der
Verluste von Zirkulationsleitungen eine separate
Heizleistung in Form eines Durchflussapparates in
die Zirkulationsleitung selbst einzubauen (Fig. 25).
Der Gleichgewichtszustand im Speicher wird auf
diese Weise durch die Zirkulation nicht gestdrt und
ausserdem ist es moglich, die Temperatur in den
Zirkulationsleitungen nur auf der notwendigen und
wiinschbaren Hohe zu halten, z. B. auf 50° C, trotz-
dem die cigentliche Wasserverteilung und Speiche-
rung bei hoherer Temperatur z. B. 85° C erfolgt.
Durch diese Anordnung kodnnen die Zirkulations-
verluste in vielen Fillen wesentlich reduziert
werden.

Bei Speicheranlagen fiir andere Zwecke, wie
Raumheizungen, Waschmaschinen usw., ist es zweck-
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Fig. 25 Warmwasserversorgungsanlage mit Zirkulationsleitungen und separatem Durds-

Sflussapparat fiir die Zirkulation.

Installation de distribution d’cau chaude avec conduites de circulation et appareil
séparé de circulation d’eau.
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Fig. 26  Verwendung eines Magro-Speichers fiir Heizungsanlagen (Ranmbeizung, Koch-
apparate, Waschmaschinen, Trocknungsanlagen usw.).

Utilisation d’un chauffe-eau Magro pour installation de chauffage (chauffage
des locaux, appareils de cuisine, machines A laver, installation de séchage, etc.)

mdssig, durch Riicklaufbeimischung eine moglichst
grosse Temperaturdifferenz zwischen heissem Was-
ser und Wasser von Riicklauftemperatur zu errei-
chen und auch in der Weise, dass die Speichertem-
peratur hoher gewahlt wird als die fiir den betref-
fenden Verwendungszweck notwendige Vorlauf-
temperatur (Fig. 26).

Es ist selbstverstindlich, dass das hier beschrie-
bene Speichersystem nicht nur fiir elektrische An-
lagen, sondern fiir alle Wirmequellen gleichermassen
anwendbar und vorteilhaft ist. Es ist daher auch
nicht nur fiir elektrische Anlagen, sondern fiir alle
Anwendungsmoglichkeiten, gleichgiiltig  welcher
Energiequellen, rechtlich geschiitzt.

Insbesondere bietet dieses System auch die Mog-
lichkeit, elektrische und kalorische Anlagen in sehr
zweckmaissiger und wirtschaftlicher Weise mitein-
ander zu kombinieren (Fig. 27). Eine solche kom-
binierte Anlage kann ganz nach Belieben jederzeit
von einer Energieform auf die andere umgestellt
werden und die verschiedenen Heizquellen konnen
auch mit beliebigen Teilleistungen auf eine gemein-
same Speicheranlage arbeiten.

Durch das Magro-System werden fiir die Elektri-
fizierung beliebig grosser zentraler Warmwasserver-
sorgungen in Anstalten, Spitilern, Hotels, Mehr-
familienhdusern und in der Industrie ganz neue
Aussichten eroffnet. Ausserdem wird das System fiir
technische Wirmeanwendungen als Heisswasseran-
lagen grosse Vorteile bieten und dadurch diirfte

speziell auch die elektrische Raumheizung in vielen
Fillen wirtschaftlich werden.

Die Aufheizung einer Magro-Speicheranlage kann,
unbekiimmert um den Verbrauch, nur mit Nacht-
strom oder mit Nacht- und Tagesstrom bei belie-
bigen Sperrzeiten erfolgen.

Die Verbilligungen, die sich ausser an den Spei-
cheranlagen an den Zuleitungen und Schaltanlagen
der Hausinstallationen, sowie in den Verteilungsan-
lagen der Werke erzielen lassen, kdnnen ganz be-
deutende sein.

Neben den Verbrauchszeiten und Verwendungs-
zwecken bildet die Ausniitzung einer beanspruchten
Leistung die wichtigste Grundlage fiir die Geste-
hungskosten und die Preisbildung der elektrischen
Energie.

Magro-Speicheranlagen bilden in dieser Bezie-
hung sehr giinstige Abnehmer fiir die Werke, indem
die Betriebszeiten ganz nach den Bediirfnissen der
Werke eingerichtet werden konnen und die verfiig-
baren Betriebszeiten nahezu vollstindig ausgeniitzt
werden. Es ist daher zu erwarten, dass die schwei-
zerischen Elektrizititswerke in Zukunft erhohtes
Interesse fiir den Anschluss grosser Warmwasser-
versorgungen und anderer Wirmespeicheranlagen

M. Grossen

zeigen werden.
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Fig. 27 Beispicl einer grossen kombinierten Heisswasserspeicheranlage nach dem Magro-
System.

Exemple d’une grande installation combinée de chauffe-eau d’aprés le systéme
Magro.
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