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(54) Warmwasserspeicher mit Sensorsystem
(57)  Warmwasserspeicher zur Erwarmung von Was-
ser, mit einem Sensorsystem zur Temperaturmessung,
das zumindest zwei Temperatursensoren aufweist, wo-
bei zumindest eine Teilmenge der Temperatursensoren
in einer Sensorkette in Serie geschaltet sind, und jeder
Temperatursensor einen ersten und einen zweiten An-
schluss aufweist, und zwischen dem ersten und dem letz-
ten Temperatursensor der Sensorkette der erste An-
schluss eines Temperatursensor an den zweiten An-
schluss eines ndchsten Temperatursensors angeschlos-
sen ist, und zumindest der erste Anschluss des ersten

Fig. 1
1

Temperatursensor und der zweite Anschluss des letzten
Temperatursensor der Sensorkette an eine Ausleseein-
heit anschlieRbar sind.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht mit einfachen
konstruktiven und kostengiinstigen Mitteln das Erfassen
der Wassertemperatur eines Warmwasserspeichers,
wobei sowohl eine Gesamttemperatur als auch Tempe-
raturen von Teilvolumina erfasst werden kénnen. Hier-
durch kann ein Sensorsystem bereitgestellt werden,
dass fir Warmwasserspeicher mit verschiedenen Fas-
sungsvermogen einsetzbar ist.
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Beschreibung
Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warm-
wasserspeicher zur Erwdrmung von Wasser, mit einem
Sensorsystem zur Temperaturmessung, das zumindest
zwei Temperatursensoren aufweist.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
die deutsche Offenlegungsschrift DE 851 99 21 U1 be-
kannt, in der ein Temperaturfihler eines Warmwasser-
bereiters mit zwei in ein einziges Schutzrohr von dessen
offenen Ende eingeschobenen Temperaturfiihlerpatro-
nen offenbart ist. Durch die eine Temperaturfiihlerpatro-
ne wird ein Temperaturregler geschaltet. Die andere
Temperaturflhlerpatrone schaltet einen Temperaturbe-
grenzer. Die Patronen sind Ubereinander im Schutzrohr
angeordnet.

[0003] Weiter ist aus der deutschen Patentschrift DE
44 01539 C2ist eine Erfassungseinrichtung fir den nutz-
baren Ladezustand eines Warmwasserspeicher-Heiz-
gerats mit einer Temperaturmessung Uber die Hohe des
Speicherbehalters bekannt. Uber die Hohe des Spei-
cherbehalters sind mehrere Temperaturfiihler verteilt,
wobei der oberste beim Laden und der unterste beim
Entladen weggeschaltet wird. Im oder am Speicherbe-
halter ist ein an die Steueraschaltung angeschlossener,
langgestreckter Temperaturfihler angeordnet, der nach
Arteines Rohrheizkérpers aufgebautist, wobei ein einem
metallischen Mantelrohr ein Widerstandsdraht mit tem-
peraturabhangigem Widerstand eingebettet ist. Ein wei-
terer Temperaturfiihler ist nahe bei dem Warmwasser-
auslauf angeordnet.

Der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gegenlber dem Stand der Technik verbesserten
Warmwasserspeicher zur Erwdrmung von Wasser mit-
tels elektrischer Energie bereitzustellen. Insbesondere
soll ein Sensorsystem zur Temperaturmessung bereit-
gestellt werden, das sowohl die Messung einer gemittel-
ten Temperatur des Warmwasserspeicherinhalts als
auch die Messung der Temperaturen von Teilvolumina
des Warmwasserspeicherinhalts ermdglichen soll. Au-
Rerdem soll das Sensorsystem leicht flir Warmwasser-
speicher mit verschiedenen Fassungsvermdgen an-
passbar sein.

ErfindungsgeméBe Lésung

[0005] Die Bezugszeichen in samtlichen Anspriichen
haben keine einschrankende Wirkung, sondern sollen
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lediglich deren Lesbarkeit verbessern.

[0006] Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt
durch einen Warmwasserspeicher mit den Merkmalen
des Anspruchs 1.

[0007] Unter einem Warmwasserspeicher zur Erwar-
mung von Wasser mittels elektrischer Energie ist ein Ge-
rat zu verstehen, in denen Wasser erwarmt und gespei-
chert werden kann, wobei beispielsweise Untertisch-,
Ubertisch- als auch Wandgerate eingeschlossen sind.
Hierzu kann der Warmwasserspeicher zumindest einen
Wassertank aufweisen. Ein erfindungsgemafer Warm-
wasserspeicher kann sowohl druckfest als auch drucklos
ausgeflhrt sein. Unter einem Sensorsystem zur Tempe-
raturmessung ist ein System aus Temperatursensoren
zu verstehen, das zur Ermittlung einer Wassertempera-
tureinsetzbarist. Sind Temperatursensorenin einer Sen-
sorkette in Serie geschaltet, ist darunter eine Aneinan-
derreihung von Temperatursensoren zu verstehen, bei
der zumindest ein erster und ein letzter Temperatursen-
sor an eine Ausleseeinheit anschlieRbar sind, und die
Temperatursensoren in einer Serienschaltung miteinan-
der verbunden sind.

[0008] Die Erfindung eignet sich insbesondere fir die
Erwarmung von Frischwasser. Es sind aber beispiels-
weise auch Ausfiihrungen der Erfindung fur die Verwen-
dung von Brauchwasser denkbar. Das erwarmte Wasser
kann beispielsweise zur Kérperreinigung, Geschirrreini-
gung oder als Trinkwasser verwendet werden. Die Erfin-
dung eignet sich insbesondere fir Warmwasserspei-
cher, die Wasser auf eine Temperatur von mindestens
15°C (Grad Celsius), besonders vorzugsweise minde-
stens 50°C, besonders vorzugsweise mindestens 60°C
erwarmen konnen. Die Erfindung eignet sich insbeson-
dereflir Warmwasserspeicher, die Wasser aufeine Tem-
peratur von nicht mehr als 100°C, besonders vorzugs-
weise nicht mehr als 75°C, besonders vorzugsweise
nicht mehr als 65°C erwarmen kénnen.

[0009] Es ist ein erreichbarer Vorteil des erfindungs-
gemalen Warmwasserspeichers, dass eine Gesamt-
temperatur des in dem Warmwasserspeicher enthalte-
nen Wassers ermittelt werden kann. Dies kann Uber die
Temperatursensoren erfolgen, die in verschiedenen Be-
reichen innerhalb des Wassertanks des Warmwasser-
speichers angeordnet sind, und die in einer Sensorkette
beginnend mit einem ersten Temperatursensor bis hin
zu einem letzten Temperatursensor der Sensorkette in
Serie hintereinander verschaltet sind. Hierbei kann durch
ein serielles Auslesen der Temperaturen ein Mittelwert
der Einzeltemperaturen ermittelt werden.

[0010] Die erfindungsgemaRe Losung ermdglicht
ebenfalls die Temperatur des Wassers von den Berei-
chen zu ermitteln, in denen zumindest ein Temperatur-
sensor angeordnet ist. Hierzu kann die von einem ein-
zelnen Sensor, der auch in der Sensorkette angeordnet
sein kann, ermittelte Temperatur ausgelesen werden.
Das Auslesen der einzelnen Temperatursensoren kann
auch als paralleles Auslesen der Temperatursensoren
bezeichnet werden. Vorteilhafterweise kann hierzu ein
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Anschluss des Temperatursensors, z.B. der erste An-
schluss verwendet werden. So kann insbesondere die
Wassertemperatur an dem Wasserauslass oder dem
Wassereinlass ausgegeben werden, wodurch eine ver-
besserte Steuerung der Heizelemente ermdglicht wer-
den kann.

[0011] Weiteristein erreichbarer Vorteil der Erfindung,
dass das Sensorsystem fur Warmwasserspeicher mit
unterschiedlichen Fassungsvermdgen einsetzbar ist, da
die Temperatursensoren der Sensorkette an unter-
schiedlichste geometrische Vorgaben des Warmwasser-
speichers angepasst werden kdnnen. Hierzu bedarf es
lediglich einer Anpassung der mechanischen Befesti-
gung der Temperatursensoren, bei gleichbleibendem
Anschluss des Sensorsystems.

Bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung

[0012] Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche
einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt wer-
den kénnen, sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0013] Ineiner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
weist das Sensorsystem zumindest drei Temperatursen-
soren auf. Besonders vorzugsweise weist das Sensor-
system zumindest vier, funf oder sechs Temperatursen-
soren auf. Die Temperatursensoren einer bevorzugten
Ausfiihrung der Erfindung sind in einer Sensorkette in
Serie geschaltet, wobei der erste und der letzte Tempe-
ratursensor an eine Ausleseeinheit anschliefbar sind.
Hierzu weist das Sensorsystem auf3erhalb des Wasser-
tanks Anschlisse auf, Uber die die Ausleseeinheit, die
aullerhalb des Wassertanks angeordnet sein kann, mit
den Temperatursensoren verbindbar ist. Insbesondere
sind die Temperatursensoren der Sensorkette so ange-
ordnet, dass die Sensorkette keine Ringform aufweist.
In der Sensorkette kdnnen besonders vorzugsweise be-
liebig viele Temperatursensoren angeordnet sein. Durch
die Sensorkette ist eine Anpassung an unterschiedliche
Tankformen und/oder Tankvolumina eines Warmwas-
serspeichers mdglich. Vorteilhafterweise kdnnen ver-
schiedene Temperaturzonen des Warmwasserspei-
chers erreicht werden. So kann das Sensorsystem bei
einer vertikalen Erstreckung des Warmwasserspeichers
sich ebenfalls vertikal erstrecken. Unter einer vertikalen
Erstreckung eines Warmwasserspeichers, ist ein Warm-
wasserspeicher miteinem Wassertank zu verstehen, der
héher als breit ist. Bei einer solchen Anordnung kann
sich erwarmtes Wasser in hbheren Lage als kaltes Was-
ser befinden, wodurch Wasserschichten unterschiedli-
cher Temperatur entstehen kénnen, die von einzelnen
Temperatursensoren der Sensorkette erfasst werden
kénnen. Bei einem erfindungsgemalen Warmwasser-
speicher kdnnen die Temperatursensoren des Sensor-
systems im Innenraum des Wassertanks des Warmwas-
serspeichers angeordnet sein, es ist allerdings auch
denkbar, dass die Temperatursensoren aul’en am Was-
sertank angeordnet sind.
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[0014] Besonders vorzugsweise kann das Sensorsy-
stem weitere Temperatursensoren aufweisen, die nicht
in der Sensorkette angeordnet sind. Hierdurch kann vor-
teilhafterweise erreicht werden, dass das Sensorsystem
an unterschiedlichste Ausgestaltungen des Wasser-
tanks des Warmwasserspeichers angepasst werden
kann.

[0015] So kénnte z.B. die Wassertemperatur in einer
Ausbuchtung des Wassertanks durch weitere zusatzli-
che Temperatursensoren, die an einer beliebigen Stelle
der Sensorkette angeordnet sein kénnen, erfasst wer-
den. Weitere Temperatursensoren, die nicht Teil der
Sensorkette sind, kdnnen die Funktionalitdt des Sensor-
systems vorteilhafterweise erweitern. So kdénnten bei-
spielsweise Temperatursensoren fiir eine Sicherheitsab-
schaltung eingesetzt werden, die eine Uberhitzung bei
Leerlaufen des Tanks durch eine Leckage verhindern
kann.

[0016] Erfindungsgemall bevorzugt sind zumindest
die Temperatursensoren der Sensorkette in einem Fiih-
lerrohr angeordnet. Besonders vorzugsweise ist das
Flhlerrohr geschlossen. In einem erfindungsgemafien
Warmwasserspeicher kdnnen auch samtliche Tempera-
tursensoren des Sensorsystems in dem Fuhlerrohr an-
geordnet sein. Durch das Fuhlerrohr kdnnen die Tempe-
ratursensoren vor auReren Einflissen geschiitzt werden.
Das Fuhlerrohr kann die Temperatursensoren beispiels-
weise vor mechanischer Belastung, die beim Einsetzen
in den Warmwasserspeicher wahrend der Montage auf-
treten kann, oder vor Korrosion durch das in dem Warm-
wasserspeicher befindliche Wasser schiitzen. Hierzu ist
das Fihlerrohr vorteilhafterweise mechanisch stabil und
wasserdicht ausgelegt.

[0017] Besonders vorzugsweise sind die Temperatur-
sensoren innerhalb des Fuhlerrohrs miteinander verbun-
den. Besonders vorzugsweise sind die Temperatursen-
soren der Sensorkette innerhalb des Fihlerrohrs in Serie
miteinander verbunden. Hierdurch kann die Verschal-
tung der Sensoren ohne Herausfiihrung von Anschlls-
sen aus dem Fuhlerrohr ermdglicht werden, was eine
Minimierung der Anschllisse des Sensorsystems ermég-
licht.

[0018] Vorzugsweise sind die Temperatursensoren
der Sensorkette in Langsrichtung des Flhlerrohrs ange-
ordnet. Hierbei erstreckt sich die Sensorkette vorteilhaf-
terweise entlang des Fiihlerrohrs, so dass die Stellen,
an denen eine Wassertemperatur ermittelt werden kann,
durch die Form des Fihlerrohrs bestimmbar sind. Be-
sonders vorzugsweise weist das Fihlerrohr die Form ei-
nes geraden Stabes auf. Hierdurch kann das Sensorsy-
stem auch fiir bereits existierende Warmwasserspeicher
eingesetzt werden. Des Weiteren ermdglicht ein Fihler-
rohr mit einer geraden Form eine leichte Herstellung so-
wie Montage, da die Temperatursensoren beispielswei-
se nur in das Fuhlerrohr eingeschoben werden miissen
oder das Fuhlerrohr mit enthaltenen Temperatursenso-
ren leicht in einen handelstiblichen Warmwasserspei-
cher integrierbar ist. Es sind auch Ausfiihrungsformen
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der Erfindung denkbar, in denen das Fuhlerrohr eine be-
liebige Geometrie annehmen kann.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der erste Anschluss jedes Temperatursensors
der Sensorkette an eine Ausleseeinheit anschlielbar.
Hierdurch wird vorteilhafterweise ermdglicht, dass jeder
Temperatursensor einzeln auslesbar ist, wodurch die
von jedem Temperatursensor erfasste Temperatur er-
mittelbar ist. Es sind auch Ausfiihrungsformen denkbar,
in denen nur eine Teilmenge der ersten Anschliisse von
Temperatursensoren der Sensorkette an eine Ausle-
seeinheit anschlielbar ist. Besonders vorzugsweise sind
die Anschllsse der Temperatursensoren an eine Ausle-
seeinheit anschlielbar, indem sie durch eine Leitung zu
einem Anschluss aus dem Wassertank herausgefiihrt
werden. Sind nur der erste und der letzte Sensor der
Sensorkette an eine Ausleseeinheit anschlieRbar, so
kann nur eine Messung einer Gesamttemperatur ermég-
licht werden. Die ermittelte Temperatur dieser Messung
kann einer Mittelung der Temperaturen entsprechen, die
von den einzelnen Temperatursensoren erfasst werden.
Indem weitere Anschliisse von Temperatursensoren, die
zwischendem ersten und dem letzten Temperatursensor
der Sensorkette angeordnet sind, an eine Ausleseeinheit
anschlieBbar sind, kann vorteilhafterweise ermdglicht
werden, dass die von einzelnen Temperatursensoren er-
mittelten Temperaturen ausgelesen werden koénnen.
Vorteilhafterweise kann hierdurch die Messung der Tem-
peratur von Teilvolumina des in dem Warmwasserspei-
cher enthaltenen Wassers, wie z.B. von Wasserschich-
ten ermdglicht werden. So kann beispielsweise die Tem-
peratur am Wasserauslass des Wassertanks ermittelt
werden, um Uber einen Vergleich mit der gemittelten
Wassertemperatur auf die verfligbare Wassermenge an
warmem Wasser schlielen zu kdnnen. Ist beispielswei-
se die Temperatur am Wasserauslass hoch, die gemit-
telte Temperaturjedoch gering, lasst sich daraus auf eine
geringere Menge an verfligbarem heilRen Wasser schlie-
Ren, als bei hoher Temperatur des Wassers am Was-
serauslass und hoher gemittelter Gesamttemperatur.
[0020] Bei einem erfindungsgemaRen Sensorsystem
kann die Anzahl der Temperatursensoren erhéht wer-
den, ohne die Anzahl der Anschliisse zu erhdhen. Hier-
durch kann erreicht werden, dass das Sensorsystem flr
verschiedene Warmwasserspeicher mit gleicher Ausle-
seeinheit einsetzbar ist. Soll jedoch jeder Temperatur-
sensor einzeln auslesbar sein, so muss vorteilhafterwei-
se bei Einfligen eines Temperatursensors in die Sens-
orkette nur ein Anschluss zu den bereits bestehenden
Anschlissen des Sensorsystem hinzugefiigt werden.
Vorteilhafterweise kann jeder Temperatursensor wahl-
weise fur Steuerungs- und/oder Anzeigefunktionen ein-
gesetzt werden.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form erstreckt sich die Strecke, an der Temperatursen-
soren angeordnet sind, von einer ersten Halfte eines
Wassertanks des Warmwasserspeichers in eine zweite
Halfte des Wassertanks. Besonders vorzugsweise er-
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streckt sich die Strecke, an der Temperatursensoren an-
geordnet sind, von einem ersten Drittel, vorzugsweise
Viertel, vorzugsweise Achtel bis zu einem letzten Drittel,
vorzugsweise Viertel, vorzugsweise Achtel der Hohe des
Wassertanks des Warmwasserspeichers. Unter der H6-
he des Wassertanks ist die langste Erstreckung des In-
nenraums des Warmwassertanks zu verstehen. Unter
der Strecke, an der Temperatursensoren angeordnet
sind, ist die Strecke zu verstehen, die mit dem ersten
Temperatursensor der Sensorkette beginnt und mit dem
letzten Temperatursensor der Sensorkette endet. Vor-
teilhafterweise kdnnen die Abstande zwischen den Tem-
peratursensoren der Sensorkette so gewahlt werden,
dass die Strecke, an der Temperatursensoren angeord-
net sind, fir Warmwasserspeicher mit unterschiedlichen
Fassungsvermdgen angepasst werden kann.

[0022] Bei einem Sensorsystem mit drei Temperatur-
sensoren, die in der Sensorkette in Serie geschaltet sind,
ist der mittlere Sensor besonders vorzugsweise in der
Mitte des Warmwasserspeichers, der erste Sensor be-
sonders vorzugsweise an dem Wassereinlass, und der
letzte Sensor besonders vorzugsweise an dem Wasser-
auslass angeordnet, wobei z.B. der Wassereinlass in
dem ersten Viertel und der Wasserauslass in dem letzten
Viertel des Wassertanks angeordnet sein kann. Vorteil-
hafterweise ist eine Verlangerung der Sensorkette des
Sensorsystems einfach mdglich.

[0023] Erfindungsgemal bevorzugte Temperatursen-
soren sind aus einem Widerstandsdraht mit temperatur-
abhangigem Widerstand gefertigt. Besonders vorzugs-
weise sind die Temperatursensoren aus Kaltleiterwider-
stédnden, sogenannten PCT Widerstanden, gefertigt, bei
denen sich der Widerstand mit steigender Temperatur
erhoht. Es sind auch Ausflihrung der Erfindung denkbar,
in denen die Temperatursensoren aus Heil3leiterwider-
stdnden, sogenannten NTC-Widerstanden, gefertigt
sind, bei denen sich der Widerstand mit steigender Tem-
peratur verringert. Bei Einsatz eines temperaturabhén-
gigen Widerstands kann eine Temperaturmessung mit-
tels einer elektrischen Messung vorteilhafterweise er-
maoglicht werden, was die Weiterverarbeitung der ermit-
telten Messergebnisse in einem elektronischen System
ermoglichen kann.

[0024] Erfindungsgemal ist vorzugsweise vorgese-
hen, dass das Sensorsystem getrennt von einem Heiz-
element an dem Warmwasserspeicher angeordnet ist.
Hierdurch kann ein nétiger Sicherheitsabstand zwischen
dem Sensorsystem und einem Heizelement eingehalten
werden, sodass eine Uberhitzung des Sensorsystems
vermieden werden kann. Des Weiteren kénnen die Tem-
peratursensoren des Sensorsystems unabhangig von
dem Heizelement an dem Warmwasserspeicher ange-
ordnet werden.

[0025] In einer weiteren erfindungsgemal bevorzug-
ten Ausfihrungsform weist der Warmwasserspeicher ei-
nen Heizflansch auf, an dem das Sensorsystem ange-
ordnet ist. Dies ermdglicht den vorteilhaften Einsatz des
Sensorsystems fir bereits auf dem Markt erhaltliche
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Warmwasserspeicher. Aulerdem wird der Einsatz in ei-
ner Baugruppe ermdglicht, die eine kostenglinstige Her-
stellung sowie eine einfache Montage ermdglicht.
[0026] Die vorliegende Erfindung ermdglicht mit einfa-
chen konstruktiven und kostengunstigen Mitteln das Er-
fassen der Wassertemperatur eines Warmwasserspei-
chers, wobei sowohl eine Gesamttemperatur als auch
Temperaturen von Teilvolumina erfasst werden kénnen.
Hierdurch kann ein Sensorsystem bereitgestellt werden,
dass flir Warmwasserspeicher mit verschiedenen Fas-
sungsvermogen einsetzbar ist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
nachfolgend an Hand eines in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels, auf welches die Erfindung
jedoch nicht beschrankt ist, ndher beschrieben.

[0028] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Warmwasserspeicher in einer Schnittan-
sicht von einer Seite;
und

Fig. 2  ein Sensorsystem fir einen Warmwasserspei-

cher gemaR Fig. 1 in einer Schnittansicht.

Ausfiihrliche Beschreibung anhand von einem Ausfiih-
rungsbeispiel

[0029] Beider nachfolgenden Beschreibung einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder ver-
gleichbare Komponenten.

[0030] Das Ausflihrungsbeispiel wird im Folgenden
anhand der Fig. 1 und 2 erlautert. In Fig. 1 dargestellt ist
ein Warmwasserspeicher 1 zur Erwdrmung von Wasser
in einer Schnittansicht von einer Seite. Fig. 2 zeigt ein
Sensorsystem 2 zur Temperaturmessung fir den Warm-
wasserspeicher 1 aus Fig. 1 in einer Schnittansicht. Das
Sensorsystem 2 ist an einem Heizflansch 12 des Warm-
wasserspeichers 1 getrennt von dem Heizelement 11 an-
geordnet, so dass zwischen Heizelement 11 und Sen-
sorsystem 2 ein Sicherheitsabstand eingehalten wird,
um eine Uberhitzung des Sensorsystems 2 zu vermei-
den. Das Sensorsystem 2 weist drei aus einem Wider-
standsdraht mit temperaturabhéngigem Widerstand ge-
fertigte Temperatursensoren 5, 6, 14 auf. Die drei Tem-
peratursensoren 5, 6, 14 sind in einer Sensorkette in Se-
rie geschaltet und sind in einem Fuhlerrohr 7 angeordnet,
wobei sie innerhalb des Fihlerrohrs 7 miteinander ver-
bunden und in Langsrichtung des Fihlerrohrs 7 ange-
ordnet sind. Das Fuhlerrohr 7 weist die Form eines ge-
raden Stabes auf.

[0031] Der erste Anschluss 3 des ersten Temperatur-
sensors 5 ist, wie sdmtliche weitere Anschlisse Uber die
Anschlusskontakte 13 des Sensorsystems 2 an eine aus
Darstellungsgriinden nicht gezeigte Ausleseeinheit an-
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schlieRbar. Der zweite Anschluss 4 des ersten Tempe-
ratursensors 5 ist an den ersten Anschluss 3 des nach-
sten, also des zweiten Temperatursensors 14 ange-
schlossen, der ebenfalls an die nicht gezeigte Ausle-
seeinheit anschlielbar ist. Ebenso ist der der zweite An-
schluss 4 des zweiten Temperatursensors 14 an den er-
sten Anschluss 3 des néachsten, also des letzten Tem-
peratursensors 6 angeschlossen, der an die nicht ge-
zeigte Ausleseeinheit anschlielbar ist. Der zweite
Anschluss 4 des letzten Temperatursensors 6 ist eben-
falls an die nicht gezeigte Ausleseeinheit anschlielbar.
Somit kdnnen die Sensoren sowohl seriell als auch par-
allel ausgelesen werden. Bei dem seriellen Auslesen der
Sensoren kann eine Temperatur ermittelt werden, die
der Mittelung der Temperaturen entspricht, die von den
einzelnen Temperatursensoren erfasst werden. Hierzu
kann der Widerstand der gesamten, in Serie geschalte-
ten Sensoren ermittelt werden. Bei dem parallelen Aus-
lesen der Sensoren kann die von den einzelnen Tempe-
ratursensoren erfasste Temperatur ermittelt werden.
Hierzu kann der Widerstand jedes einzelnen Tempera-
tursensors ermittelt werden.

[0032] Die Temperatursensoren 5, 6, 14 der Sensor-
kette definieren eine Strecke, die mit dem ersten Tem-
peratursensor 5 beginnt und mit dem letzten Tempera-
tursensor 6 endet. Diese Strecke erstreckt sich von der
ersten Halfte 8 des Wassertanks 9 bis in die zweite Halfte
10 des Wassertanks 9. Der erste Temperatursensor 5
ist an dem Wassereinlass 15 in dem ersten Viertel 16
des Wassertanks, der letzte Temperatursensor 6 ist an
dem Wasserauslass 17 in dem letzten Viertel 18 des
Wassertanks 9 angeordnet. Durch diese Anordnung
kann Uber einen Vergleich der gemittelten Wassertem-
peraturen auf die verfligbare Menge an warmem Wasser
geschlossen werden. Ist beispielsweise die Temperatur
am Wasserauslass 17 hoch, die gemittelte Temperatur
jedoch gering, Iasst sich daraus auf eine geringere Men-
ge an verfigbarem heifen Wasser schlielen, als bei ho-
her Temperatur des Wassers am Wasserauslass 17 und
hoher gemittelter Gesamttemperatur. Auerdem kann
das Heizelement 11 Gber den ersten Temperatursensor
5 gesteuert werden.

[0033] Die vorliegende Erfindung ermdglicht mit einfa-
chen konstruktiven und kostengtinstigen Mitteln das Er-
fassen der Wassertemperatur eines Warmwasserspei-
chers, wobei sowohl eine Gesamttemperatur als auch
Temperaturen von Teilvolumina erfasst werden kénnen.
Hierdurch kann ein Sensorsystem bereitgestellt werden,
dass flr Warmwasserspeicher mit verschiedenen Fas-
sungsvermogen einsetzbar ist.

[0034] DieindervorstehendenBeschreibung, den An-
sprichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Bezugszeichenliste

[0035]

1 Warmwasserspeicher

2 Sensorsystem

3 erster Anschluss

4 zweiter Anschluss

5 erster Temperatursensor

6 letzter Temperatursensor

7 Fahlerrohr

8 erste Halfte

9 Wassertank

10  zweite Halfte

11 Heizelement

12  Heizflansch

13 Anschlusskontakte

14 zweiter Temperatursensor

15  Wassereinlass

16  erstes Viertel

17  Wasserauslass

18 letztes Viertel

Patentanspriiche

1. Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, mit einem Sensorsystem (2) zur Temperatur-
messung, das zumindest zwei Temperatursensoren
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Teilmenge der Temperatursensoren in ei-
ner Sensorkette in Serie geschaltet sind, wobei jeder
Temperatursensor einen ersten (3) und einen zwei-
ten Anschluss (4) aufweist, und zwischen dem er-
sten (5) und dem letzten Temperatursensor (6) der
Sensorkette der erste Anschluss (3) eines Tempe-
ratursensors an den zweiten Anschluss (4) eines
nachsten Temperatursensors angeschlossen ist,
und zumindest der erste Anschluss (3) des ersten
Temperatursensors (5) und der zweite Anschluss (4)
des letzten Temperatursensors (6) der Sensorkette
an eine Ausleseeinheit anschliebar sind.

2. Warmwasserspeicher (1) zur Erwdrmung von Was-
ser, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorsystem (2) zumindest drei Tempe-
ratursensoren aufweist.

3. Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest die Temperatursen-
soren der Sensorkette in einem Fihlerrohr (7) an-
geordnet sind.

4. Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-

ser, nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatursensoren innerhalb des Flh-
lerrohrs (7) miteinander verbunden sind.
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5.

10.

11.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwérmung von Was-
ser, nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatursensoren
der Sensorkette in Langsrichtung des Fuhlerrohrs
(7) angeordnet sind.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwérmung von Was-
ser, nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fihlerrohr (7) die Form
eines geraden Stabes aufweist.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwdrmung von Was-
ser, nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Anschluss
(3) jedes Temperatursensors der Sensorkette an ei-
ne Ausleseeinheit anschlieRbar ist.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strecke, an der
Temperatursensoren angeordnet sind, sich von ei-
ner ersten Halfte (8) eines Wassertanks (9) des
Warmwasserspeichers (1) in eine zweite Halfte (10)
des Wassertanks (9) erstreckt.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatursen-
soren aus einem Widerstandsdraht mit temperatur-
abhangigem Widerstand gefertigt sind.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem
(2) getrennt von einem Heizelement (11) an dem
Warmwasserspeicher (1) angeordnet ist.

Warmwasserspeicher (1) zur Erwarmung von Was-
ser, nach einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmwasser-
speicher (1) einen Heizflansch (12) aufweist, an dem
das Sensorsystem (2) angeordnet ist.
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