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(54) Wassererwdrmer

(57) Die Erfindung betrifft einen Wassererwarmer
zur Wassererwarmung nach dem Durchflussprinzip mit
einer minimalen und einer maximalen Heizleistung sowie
ein Verfahren zu seinem Betreiben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Wassererwarmer und ein Verfahren zu seinem Betreiben
zu schaffen, die die Einhaltung einer vom Nutzer vorge-
gebenen Soll-Warmwasseraustrittstemperatur auch un-
terhalb der minimalen Heizleistung des Warmeerzeu-
gers ermoglichen, ohne auf den vollen Warmwasser-
komfort zu verzichten, und die das schnelle Takten des
Warmeerzeugers und die damit einhergehenden Risiken
fir die beteiligten Bauteile vermeiden.

Der erfindungsgemale Wassererwarmer ist da-

Fig. 1

durch gekennzeichnet, dass zwischen Warmeerzeu-
ger und Warmwasseraustrittsleitung eine Speicher-
Misch-Vorrichtung angeordnet ist, mittels der der Ge-
samtwasserstroms in zwei parallel weiterflieRende Teil-
wasserstrome aufgeteilt wird. Eine Puffereinrichtung
dient der Zwischenspeicherung eines Teilwasserstroms,
wahrend (ber eine Bypasseinrichtung mindestens ein
Teilwasserstrom an der Puffereinrichtung vorbeileitbar
ist. Die Mischeinrichtung fiihrt die Teilwasserstrome wie-
der zusammen und mischt sie. Durch diesen Aufbau und
eine geregelte, langsam taktende Betriebsweise des
Warmeerzeugers kann die Soll-Warmwasseraus-
trittstemperatur auch bei kleinen Wasservolumenstré-
men komfortabel und sicher eingehalten werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wassererwarmer
zur Wassererwarmung nach dem Durchflussprinzip nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Wassererwarmers zur Was-
sererwarmung nach dem Durchflussprinzip nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 11.

[0002] Gattungsgemale Wassererwarmer dienen oft
der Trinkwarmwasserbereitung im Moment der Nutzung
(Zapfung) und unterscheiden sich dadurch von Wasse-
rerwarmern nach dem Speicherprinzip, sie sind jedoch
nichtaufdas Medium Trinkwasser beschrankt. Sie haben
einen Anschluss an eine Kaltwassereintrittsleitung,
durch die das frische, kalte Trinkwasser aus einem zu-
meist 6ffentlichen Trinkwasserversorgungsnetz eintritt,
sowie einen Anschluss an eine Warmwasseraustrittslei-
tung, tber die das warme Trinkwasser an die eine oder
mehreren Zapfstellen zur Nutzung weitergegeben wird.
Zwischen Kaltwassereintritt und Warmwasseraustritt
liegt der Warmeerzeuger. Das Wasser wird nach dem
Durchflussprinzip erwérmt, das bedeutet, dass ein defi-
niertes, vergleichsweise kleines Wasservolumen durch
den Warmeerzeuger flie3t, dabei erwarmt und dann der
Nutzung zugefiihrt wird. Ein Regelungsgerat dient der
Funktionsregelung und/oder Messwerteliberwachung
von Warmeerzeuger, Stellgliedern, Temperaturfiihlern
und eventuellen weiteren Messflhlern. Insbesondere ist
es Aufgabe des Regelungsgerats, die Temperatur des
aus dem Wassererwarmer austretenden warmen Trink-
wassers auf eine vom Nutzer vorgebbaren Soll-Wasser-
temperatur zu regeln.

[0003] Die Energie flr die Warmeerzeugung kann bei-
spielsweise aus der Verbrennung eines Brennstoffs
stammen oder elektrischer Natur sein. Der Warmeerzeu-
ger ist ein- und ausschaltbar und hat in der Regel eine
minimale, von Null verschiedene, und eine maximale
Heizleistung. Die Heizleistung kann im Bereich zwischen
ihrem minimalen und maximalen Wert stufenlos modu-
lierbar sein, so dass der Wassererwarmer unterschied-
lich grolRe Wasservolumenstréome geregelt auf eine ge-
wiinschte konstante Soll-Warmwasseraustrittstempera-
tur erwarmt. Zur Uberwachung der Warmwasseraus-
trittstemperatur (Wassertemperatur am Anschluss an die
Warmwasseraustrittsleitung) dient ein Temperaturfihler
im Warmwasseraustritt des Wassererwarmers. Inner-
halb des vom Warmeerzeuger realisierbaren Heizlei-
stungsmodulationsbereichs passt das Regelungsgerat
die Heizleistung dem aktuell zu erwarmenden Wasser-
durchfluss an.

[0004] Die genaue Einhaltung der Soll-Warmwasser-
temperatur ist aus zwei Griinden wichtig. Einmal besteht
bei Warmwasseranwendungen wie zum Beispiel Han-
dewaschen oder Duschen grundséatzlich die Gefahr der
Verbrihung des Nutzers mit méglichen schweren Haut-
verbrennungen. Andererseits besteht aus Komfortgriin-
den die Notwendigkeit, dass die Temperaturschwankun-
gen des genutzten Wassers mdglichst gering ausfallen.
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Erfahrungen zeigen, dass Temperaturschwankungen
von 1°C gerade noch toleriert werden.

[0005] Die erforderliche momentane Heizleistung des
Warmeerzeugers hangt ab von der GréRe des zu erwar-
menden Wasservolumenstroms sowie von der Wasser-
temperatur in der Kaltwassereintrittsleitung. Sind der
Wasservolumenstrom sehr grof3 und/oder die Kaltwas-
sereintrittstemperatur sehr niedrig, so kann die maximale
Heizleistung mdglicherweise nicht ausreichen, um das
Wasser bis auf Soll-Temperatur (Soll-Warmwasseraus-
trittstemperatur) zu erwarmen. Das austretende Warm-
wasser ist dann zu kalt. Dies berihrt den Komfortan-
spruch des Nutzers und I&sst sich durch die Installation
eines Wassererwarmers mit ausreichender Heizleistung
vermeiden.

[0006] Sind der Wasservolumenstrom dagegen zu
klein und/oder die Kaltwassereintrittstemperatur zu
hoch, dann kann selbst die minimale Heizleistung mog-
licherweise noch zu gro® sein, um das Wasser nur auf
Soll-Temperatur zu erwarmen. Das austretende Warm-
wasser ware dann zu heil3, was allerdings sofort anhand
des Temperaturmesswerts am Warmwasseraustritt de-
tektiert und durch Ausschalten des Warmeerzeugers un-
terbunden wird. Manche Geratetypen werden in einem
solchen Betriebspunkt beim Versuch die Soll-Tempera-
tur einzuhalten anfangen, den Warmeerzeuger taktend
ein-und auszuschalten. Ist die Warmwasseraustrittstem-
peratur grofer als die Soll-Temperatur, so schaltet der
bereits an der unteren Modulationsgrenze arbeitende
Warmeerzeuger aus; das kalte Wasser flieRt jedoch wei-
ter in und durch den Wassererwarmer zum Austritt. Ist
die Austrittstemperatur dann bald wieder kleiner als die
Soll-Temperatur, so schaltet der Warmeerzeuger wieder
ein. Dadurch ergeben sich stark schwankende Wasser-
temperaturen am Warmwasseraustritt, die sowohl un-
komfortabel als auch gefahrlich im Hinblick auf die Ver-
briihungsgefahr sein kénnen. Basiert der Warmeerzeu-
ger auf einem Verbrennungssystem, so muss ein ent-
sprechender, ein Brennstoff-Luft-Gemisch umsetzender
Brenner taktend ein- und ausschalten. Diese Takte kon-
nen je nach Wasserinhalt und thermischer Tragheit des
Wassererwarmers eine Dauer von nur wenigen Sekun-
den haben. Die Verbrennung kann sich dann nicht sta-
bilisieren, das Brennstoff-Luft-Gemisch kann teilweise
unverbrannt aus dem Wassererwarmer austreten, die
Abgasemissionen weisen einen hohen Schadstoffgehalt
auf. Ferner verursacht der taktende Warmeerzeugerbe-
trieb stark schwankende Temperaturen bei den beteilig-
ten Bauteilen, die dann durch thermisch induzierte me-
chanische Spannungen stark belastet werden und
schnell altern.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Wassererwarmer und ein Verfahren zu seinem Be-
treiben zu schaffen, die die genannten Nachteile im
Stand der Technik Gberwinden, die insbesondere die Ein-
haltung einer vom Nutzer vorgegebenen Soll-Warmwas-
seraustrittstemperatur auch unterhalb der unteren Heiz-
leistungsmodulationsgrenze (der minimalen Heizlei-
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stung) des Warmeerzeugers ermdglichen, ohne auf den
vollen Warmwasserkomfort zu verzichten und ohne die
Gefahr einer Verbriihung einzugehen, und die das
schnelle Takten des Warmeerzeugers und die damit ein-
hergehenden Risiken fiir die beteiligten Bauteile vermei-
den.

[0008] Erfindungsgemaf wird dies durch die Gegen-
stande mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 so-
wie des Patentanspruchs 11 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0009] Der erfindungsgemafie Wassererwarmer zur
Wassererwarmung nach dem Durchflussprinzip, mit ei-
nem Anschluss an eine Kaltwassereintrittsleitung, einem
Anschluss an eine Warmwasseraustrittsleitung und ei-
nem ein- und ausschaltbaren Warmeerzeuger mit einer
von Null verschiedenen minimalen und einer maximalen
Heizleistung, ist dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Warmeerzeuger und Warmwasseraustrittsleitung
eine Speicher-Misch-Vorrichtung angeordnet ist, die ei-
ne Aufteilungseinrichtung, eine Puffereinrichtung, eine
Bypasseinrichtung und eine Mischeinrichtung umfasst.
Die Aufteilungseinrichtung dient der Aufteilung des aus
dem Warmeerzeuger austretenden Gesamtwasser-
stroms in zwei parallel weiterflieRende Teilwasserstro-
me. Die Puffereinrichtung dient der Zwischenspeiche-
rung eines Teilwasserstroms, wahrend (ber die Bypas-
seinrichtung mindestens ein Teilwasserstrom an der Puf-
fereinrichtung vorbeileitbar ist. Die Mischeinrichtung
fuhrtdie Teilwasserstréme wieder zusammen und mischt
sie. Die Puffereinrichtung stellt ein Totzeitglied dar, mit
deren Hilfe der in ihr durchflieRend zwischengespeicher-
te Teilwasserstrom dem anderen Teilwasserstrom ver-
zdgert zugemischt werden kann. Die Totzeit ergibt sich
im Wesentlichen aus der Volumenstromgrofie des Teil-
wasserstroms und dem Pufferbehaltervolumen. Durch
diesen Aufbau ist die Warmwasseraustrittstemperatur
des Wassererwarmers (Wassertemperatur am An-
schluss an die Warmwasseraustrittsleitung) gegeniiber
einer Wassertemperatur unmittelbar stromabwarts des
Warmeerzeugers veranderbar.

[0010] Die Aufteilungseinrichtung und/oder Mischein-
richtung koénnen beispielsweise motorbetatigte oder
elektromagnetbetatigte Stellglieder oder einfache passi-
ve Rohrleitungselemente sein, wie Mischventile, Um-
schaltventile oder T-Stlicke. lhre Aufgabe ist die Erzeu-
gung volumengleicher oder volumenungleicher Teilwas-
serstrome und deren Zusammenflihrung und Mischung.
Die Stellglieder kdnnen diskrete Schaltstellungen auf-
weisen oder stufenlos zwischen ihren Endstellungen ver-
stellbar sein.

[0011] Die Puffereinrichtung weist mindestens einen
Pufferbehalter mit Anschlliissen an eine Behaltereintritts-
leitung und eine Behalteraustrittsleitung auf, wobei der
Pufferbehalter mindestens einen Temperaturfihlerin der
Néhe des Anschlusses an die Behalteraustrittsleitung
zur Messung einer Temperatur des zwischengespei-
cherten Wassers aufweist. Alternativ oder ergédnzend
kann ein Temperaturfihler auch an der Behalteraustritts-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

leitung angeordnet sein. Die Behaltereintrittsleitung ist
mit der Aufteilungseinrichtung verbunden, die Behalter-
austrittsleitung ist mit der Mischeinrichtung verbunden.

[0012] Der Pufferbehalter umfasst Einrichtungen zur
schichtweisen Einlagerung und/oder zur Trennung un-
terschiedlich temperierten Wassers, insbesondere
Membranen. Damit wird eine Vermischung von warmem
und kaltem Speicherwasser verhindert.

[0013] Der Wassererwarmer umfasst ein Regelungs-
gerat. Dessen eine Aufgabe ist die Regelung der Funk-
tion von Warmeerzeuger und/oder Stellgliedern, alsodas
Einschalten und Ausschalten des Warmeerzeugers, das
Modulieren der Warmeerzeugerheizleistung und das
Verstellen der Stellglieder. Eine zweite Aufgabe ist die
Uberwachung der Messwerte von Temperaturfiihlern
und/oder weiteren Messflihlern, insbesondere der
Warmwasseraustrittstemperatur, auf deren Grundlage
die Warmeerzeugerheizleistung geregelt wird. Eine wei-
tere Aufgabe des Regelungsgerats ist Registrierung von
Soll-Werten, insbesondere der Soll-Warmwasseraus-
trittstemperaturen, die vom Nutzer des Wassererwar-
mers oder gerateintern vorgegeben werden. Der War-
meerzeuger ist in seiner Heizleistung diskret verstellbar
oder vorteilhafterweise stufenlos modulierbar.

[0014] Die Speicher-Misch-Vorrichtung weist einen
oder mehrere der folgenden Messfihler zur Volumen-
strommessung des Gesamtwasserstroms und/oder min-
destens eines Teilwasserstroms (Durchflussmesser),
und/oder zur Messung der Temperaturen des in den
Wassererwarmer eintretenden Wassers und/oder des
aus dem Waéarmeerzeuger austretenden Wassers und/
oder des aus dem Pufferbehéalter austretenden Wassers
und/oder des aus dem Wassererwarmer austretenden
Wassers (Temperaturfiihler) auf.

[0015] Das mindestens eine Stellglied der Aufteilungs-
einrichtung und/oder der Mischeinrichtung nimmt in Ab-
hangigkeit der Temperaturen des aus dem Warmeerzeu-
ger austretenden Wassers und/oder des aus dem Puf-
ferbehalter austretenden Wassers und/oder des aus
dem Wassererwarmer austretenden Wassers eine Stel-
lung zum vollstdndigen Durchleiten des Gesamtwasser-
stroms durch die Bypasseinrichtung oder zum vollstan-
digen Durchleiten des Gesamtwasserstroms durch die
Puffereinrichtung oder jede Zwischenstellung zum Auf-
teilen des Gesamtwasserstroms auf Teilwasserstréme
beliebiger Anteile ein.

[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform nimmt
das mindestens eine Stellglied bevorzugt die Stellung
zum vollstdndigen Durchleiten des Gesamtwasser-
stroms durch die Bypasseinrichtung oder die Stellung
zur Aufteilung des Gesamtwasserstroms auf volumen-
gleiche Teilwasserstrome ein.

[0017] In einer Stellung zum Durchleiten des Gesamt-
wasserstroms durch die Bypasseinrichtung weist das
Stellglied eine geringe Zwangsleckage durch die Puffer-
einrichtung auf, sodass das in der Puffereinrichtung zwi-
schengespeicherte Wasserfortlaufend erneuert wird und
somit auf einer Soll-Warmwasseraustrittstemperatur
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bleibt.

[0018] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrei-
ben eines wie im Vorstehenden beschriebenen Wasse-
rerwarmers zur Wassererwarmung nach dem Durchflus-
sprinzip ist dadurch gekennzeichnet, dass ein den
Wassererwarmer durchflieRender Gesamtwasserstrom
zwischen Warmeerzeuger und Warmwasseraustrittslei-
tung in Teilwasserstrome, die eine Puffereinrichtung und
eine Bypasseinrichtung parallel durchstréomen, aufteilbar
und im Anschluss wieder zusammenfiihrbar ist. Dadurch
|asst sich die Warmwasseraustrittstemperatur unabhan-
gig von der Wassertemperatur unmittelbar stromabwarts
des Warmeerzeugers beeinflussen und verandern.
[0019] Eine geeignete Ausfiihrungsform des Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Verande-
rung einer Warmwasseraustrittstemperatur gegeniber
einer unmittelbar stromabwarts des Warmeerzeugers
gemessenen Wassertemperatur oder zur Veranderung
einer effektiven (d.h. Gber die Warmwasseraustrittslei-
tung nach aufden an den Nutzer abgegebenen) Heizlei-
stung des Wassererwarmers gegeniber einer momen-
tanen Heizleistung des (taktenden) Warmeerzeugers ei-
ne zwischen Warmeerzeuger und Warmwasseraustritts-
leitung angeordnete Speicher-Misch-Vorrichtung mittels
einer Aufteilungseinrichtung den aus dem Warmeerzeu-
ger austretenden Gesamtwasserstrom in zwei Teilwas-
serstrome aufteilt, mittels einer Puffereinrichtung einen
Teilwasserstrom zeitweise zwischenspeichert und ver-
zbgert freigibt, mittels einer Bypasseinrichtung einen
Teilwasserstrom an der Puffereinrichtung vorbeileitet
und mittels einer Mischeinrichtung die Teilwasserstrome
wieder zusammenfihrt und in die Warmwasseraustritts-
leitung einspeist.

[0020] In einer geeigneten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens, wobei eine Heizleistung des Warmeerzeugers
zwischen einer von Null verschiedenen minimalen und
einer maximalen Heizleistung veranderbar ist, schaltet
der Wassererwarmer in Abhangigkeit von einer Soll-
Heizleistung des Wassererwarmers und/oder von einer
momentanen Heizleistung des Warmeerzeugers und/
oder von einem im Wassererwarmer gemessenen Was-
serdurchfluss und/oder von einer im Wassererwarmer
gemessenen Wassertemperatur zwischen zwei Be-
triebsmodi um.

[0021] Die Soll-Heizleistung ist ein regelungsgeratein-
terner Soll-Wert, der - anders als die Soll-Warmwasser-
austrittstemperatur - nicht vom Nutzer vorgebbar ist und
als solcher auch nicht nach aufien in Erscheinung tritt.
Sie ergibt sich aus der GroRe des zu erwdrmenden Was-
servolumenstroms, seiner (kalten) Eintrittstemperatur
und der fir die Erzeugung der Soll-Warmwasseraus-
trittstemperatur erforderlichen Wassertemperatur unmit-
telbar stromabwarts des Warmeerzeugers. Die Soll-
Heizleistung kann im Bereich zwischen minimaler und
maximaler Heizleistung des Warmeerzeugers liegen, sie
kann aber auch darunter (und dartber) liegen.

[0022] Der Wassererwarmer schaltet in einen ersten
Betriebsmodus und der Gesamtwasserstrom flieR3t voll-
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standig durch die Bypasseinrichtung (oder vollstandig
durch die Puffereinrichtung, falls dieser aufgeladen wer-
den soll), wenn die Soll-Heizleistung des Wassererwar-
mers zwischen der minimalen und der maximalen Heiz-
leistung des Warmeerzeugers liegt oder wenn die Was-
sertemperatur unmittelbar stromabwarts des Warmeer-
zeugers gleich der Soll-Wassertemperatur am An-
schluss an die Warmwasseraustrittsleitung ist. Dann
heizt der Warmeerzeuger im Dauerbetrieb solange
Warmwasser gezapft wird. Dieser Betriebsmodus ent-
spricht dem Betrieb herkdmmlicher Wassererwarmer
nach dem Stand der Technik.

[0023] Der Wassererwarmer schaltet in einen zweiten
Betriebsmodus und der Gesamtwasserstrom fliet in vo-
lumengleiche oder volumenungleiche Teilwasserstrome
aufgeteilt parallel durch die Bypasseinrichtung und durch
(bzw. in) die Puffereinrichtung, wenn die Soll-Heizlei-
stung des Wassererwarmers kleiner als die minimale
Heizleistung des Warmeerzeugers, jedoch verschieden
von Nullist oder wenn die Wassertemperatur unmittelbar
stromabwarts des mit minimaler Heizleistung betriebe-
nen Warmeerzeugers groRer als die Soll-Warmwasser-
austrittstemperatur ist. Dann heizt der Warmeerzeuger
im taktenden Betrieb (der Warmeerzeuger schaltet ab-
wechselnd ein und aus), wobei abwechselnd kaltes und
warmes Wasser aus dem Warmeerzeuger stromt und
auf die Puffereinrichtung und die Bypasseinrichtung auf-
geteilt wird. Die Taktdauer des Warmeerzeugers wird so
geregelt, dass sich unter Ausnutzung der Totzeitwirkung
der Puffereinrichtung mit verzogerter Freigabe des ent-
sprechenden Teilwasservolumenstroms an der Misch-
einrichtung zwei Teilwasserstréme zu einem Gesamt-
wasserstrom von Soll-Warmwasseraustrittstemperatur
mischen. Die Taktdauerim zweiten Betriebsmodus kann
je nach GroRe des gezapften Wasservolumenstroms
und des Pufferbehaltervolumens sowie der Hohe der
Kaltwassereintrittstemperatur und der Wassertempera-
tur unmittelbar stromabwarts des Warmeerzeugers meh-
rere Minuten betragen und unterscheidet sich damitdeut-
lich von der Taktdauer eines herkdmmlichen Wasserer-
warmers, der in diesem Betriebspunkt in einen sehr
schnell taktenden Betrieb mit den in der Einleitung ge-
nannten Nachteilen Gibergeht.

[0024] Ein weiteres geeignetes Verfahren, wobei der
Wassererwarmer einen Regler umfasst, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gesamtwasserstrom von ei-
nem durch den Regler geschalteten Stellglied in der Auf-
teilungseinrichtung und/oder der Mischeinrichtung auf
Teilwasserstrome aufgeteilt wird und dass die resultie-
rende Warmwasseraustrittstemperatur der an der Misch-
einrichtung wieder zusammengefihrten Teilwasserstro-
me gleich der Soll-Warmwasseraustrittstemperatur ist.
[0025] In einem weiteren geeigneten Verfahren wird
die Warmwasseraustrittstemperatur im zweiten Be-
triebsmodus durch eine aufeinander bezogene Abstim-
mung und Anpassung von Heizleistung und Stellung der
Stellglieder auf Soll-Warmwasseraustrittstemperatur ge-
regelt, indem die Wassertemperatur unmittelbar strom-
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abwarts des Warmeerzeugers unter Beachtung des phy-
sikalischen Mischungsverhaltens fluider Medien an die
Wassertemperatur im Pufferbehalter so angepasst wird,
dass die resultierende Warmwasseraustrittstemperatur
der sich mischenden Teilwasserstréme gleich der Soll-
Warmwasseraustrittstemperatur ist. Dabei kann die
Heizleistung im eingeschalteten Zustand des taktend be-
triebenen Warmeerzeugers gleich oder groRer als die
minimale Heizleistung sein. Da die Kaltwasserein-
trittstemperatur regelmaRig niedriger als die Soll-Warm-
wasseraustrittstemperatur ist, muss die Wassertempe-
ratur unmittelbar stromabwarts des Warmeerzeugers ho-
her als die Soll-Warmwasseraustrittstemperatur sein.
[0026] Ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel des takten-
den Warmeerzeugerbetriebs im zweiten Betriebsmodus,
wenn die Soll-Wassertemperatur in der Warmwasser-
austrittsleitung kleiner als die bei minimaler Heizleistung
des Warmeerzeugers sich einstellende Wassertempe-
ratur ist, sieht so aus, dass sobald und solange in der
Puffereinrichtung austrittsseitig kaltes Wasser vorliegt:

e der Wéarmeerzeuger einschaltet und den Gesamt-
wasserstrom heizt,

e dieser warme Gesamtwasserstrom in zwei warme
Teilwasserstrome aufgeteilt wird,

e der erste warme Teilwasserstrom durch die Bypas-
seinrichtung zur Warmwasseraustrittsleitung flieRt,

e der zweite warme Teilwasserstrom in die Pufferein-
richtung strémt, hier einen volumengleichen kalten
Teilwasserstrom verdrangt, der daraufhin zur Warm-
wasseraustrittsleitung flief3t,

e der erste, warme Teilwasserstrom und der zweite,
kalte Teilwasserstrom sich vereinigen, auf Soll-Was-
sertemperatur mischen und Gber die Warmwasser-
austrittsleitung zum Nutzer flieRen.

[0027] Der Pufferbehalter fillt sich dabei nach und
nach mit warmem Wasser, bis schlieRlich das kalte Was-
ser ganz verdrangt ist. Sobald und solange in der Puf-
fereinrichtung austrittsseitig warmes Wasser vorliegt,
sieht die Fortsetzung des konkreten Ausfihrungsbei-
spiels so aus, dass

e der Warmeerzeuger ausschaltet und der Gesamt-
wasserstrom den Warmeerzeuger ungeheizt durch-
flief3t,

* dieser kalte Gesamtwasserstrom in zwei kalte Teil-
wasserstrome aufgeteilt wird,

e der erste kalte Teilwasserstrom durch die Bypas-
seinrichtung zur Warmwasseraustrittsleitung flieR3t,

e der zweite kalte Teilwasserstrom in die Pufferein-
richtung strémt, hier einen volumengleichen warmen
Teilwasserstrom verdrangt, der daraufhin zur Warm-
wasseraustrittsleitung flief3t,

e dererste, kalte Teilwasserstrom und der zweite, war-
me Teilwasserstrom sich vereinigen, auf Soll-Was-
sertemperatur mischen und Gber die Warmwasser-
austrittsleitung zum Nutzer flieRen.
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[0028] Mit der Erfindung ist ein Wassererwarmer und
ein Verfahren zu seinem Betreiben geschaffen, die die
Einhaltung einer vom Nutzer vorgegebenen Soll-Warm-
wasseraustrittstemperatur auch unterhalb der unteren
Heizleistungsmodulationsgrenze des Warmeerzeugers
ermoglichen, ohne auf den vollen Warmwasserkomfort
zu verzichten und ohne die Gefahr einer Verbriihung ein-
zugehen, und die das schnelle Takten des Warmeerzeu-
gers und die damit einhergehenden Risiken fir die be-
teiligten Bauteile vermeiden.

[0029] Die Zeichnungen stellen zwei Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung dar und zeigen in den Figuren:

Fig. 1  Wassererwarmer im Grundaufbau und

Fig. 2  Wassererwarmer mit alternativen oder zuséatz-
lichen Messfihlern.

[0030] Fig. 1 zeigt den Grundaufbau des Wasserer-

warmers 1 mit einem Anschluss an eine Kaltwasserein-
trittsleitung 2, einem Anschluss an eine Warmwasser-
austrittsleitung 3, einem Warmeerzeuger 4 und einer
Speicher-Misch-Vorrichtung 5. Im ersten Betriebsmodus
schaltet das Stellglied 6 der Mischeinrichtung so, dass
der Gesamtwasserstrom mit Soll-Warmwasseraus-
trittstemperatur vollstédndig durch die Bypasseinrichtung
7 flieRt. Im zweiten Betriebsmodus schaltet das Stellglied
6 der Mischeinrichtung so, dass der Gesamtwasserstrom
an der Aufteilungseinrichtung 8 in volumengleiche oder
volumenungleiche Teilwasserstrome aufgeteilt parallel
durch die Bypasseinrichtung 7 und durch bzw. in die Puf-
fereinrichtung 9 fliel3t. An der Mischeinrichtung 6 flieRen
die Teilwasserstrome wieder zusammen und mischen
sich zu einer Warmwasseraustrittstemperatur. Die
Warmwasseraustrittstemperatur wird vom Warmwas-
seraustrittstemperaturfihler 10 gemessen und an das
Regelungsgerat 11 weitergegeben. Anhand der Warm-
wasseraustrittstemperatur und der austrittsseitig im Puf-
ferbehalter 9 vom Pufferwassertemperaturfihler 12 ge-
messenen Pufferwassertemperatur regelt der Regler 11
den Betrieb des Warmeerzeugers 4 (Aus / Ein / Modu-
lationsgrad), die Stellung des Stellgliedes 6 und damit
schlief3lich auch die Einhaltung der Soll-Warmwasser-
austrittstemperatur.

[0031] Fig. 2 zeigt einen gegenliber der Darstellung in
Figur 1 weiterentwickelten und erganzten Aufbau des
Wassererwarmers 1 mit beispielhaften weiteren
Messfilihlern zum vorausschauenden Regeln des War-
meerzeugers 4, die zusammen oder einzeln zum Einsatz
kommen kdnnen: ein zweiter Temperaturfiihler 13 an der
Puffereinrichtung 9, ein Temperaturfiihler 14 unmittelbar
stromabwarts des Warmeerzeugers, ein Durchflussmes-
ser 15 zur Messung des Gesamtwasserstroms.

Patentanspriiche

1. Wassererwarmer (1) zur Wassererwarmung nach
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dem Durchflussprinzip, mit einem Anschluss an eine
Kaltwassereintrittsleitung (2), einem Anschluss an
eine Warmwasseraustrittsleitung (3) und einem ein-
und ausschaltbaren Warmeerzeuger (4),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Warme-
erzeuger (4) und Warmwasseraustrittsleitung (3) ei-
ne Speicher-Misch-Vorrichtung (5) mit

« einer Aufteilungseinrichtung (8) zur Aufteilung
des aus dem Warmeerzeuger (4) austretenden
Gesamtwasserstroms in zwei Teilwasserstro-
me,

» einer Puffereinrichtung (9) zur Zwischenspei-
cherung eines Teilwasserstroms,

« einer Bypasseinrichtung (7) zur Vorbeileitung
mindestens eines Teilwasserstroms an der Puf-
fereinrichtung (9) vorbei, und

« einer Mischeinrichtung (6) zur Zusammenfiih-
rung der Teilwasserstrdme angeordnet ist, mit
der eine Wassertemperatur am Anschluss an
die Warmwasseraustrittsleitung (3) gegentber
einer Wassertemperatur unmittelbar stromab-
warts des Warmeerzeugers (4) veranderbar ist.

Wassererwarmer (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilungs-
einrichtung (8) und/oder Mischeinrichtung (6) aus
der Gruppe umfassend motorbetatigte und elektro-
magnetbetatigte Stellglieder sowie passive Rohrlei-
tungselemente (Mischventile, Umschaltventile, T-
Stlicke) ausgewanhlt sind.

Wassererwarmer (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Puffereinrich-
tung (9) mindestens einen Pufferbehélter mit An-
schliissen an eine Behéltereintrittsleitung und eine
Behalteraustrittsleitung aufweist, wobei der Puffer-
behalter (9) mindestens einen Temperaturfihler T
(12) in der Nahe des Anschlusses an die Behalter-
austrittsleitung zur Messung einer Temperatur des
zwischengespeicherten Wassers aufweist.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pufferbehalter
(9) Einrichtungen zur schichtweisen Einlagerung
und/oder zur Trennung unterschiedlich temperierten
Wassers, insbesondere Membranen, aufweist.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wassererwar-
mer (1) ein Regelungsgerat (11) zur Regelung der
Funktion von Warmeerzeuger (4) und/oder Stellglie-
dern, und/oder zur Uberwachung der Messwerte von
Temperaturfihlern T und/oder weiteren Messfih-
lern, und/oder zur Vorgabe von Soll-Werten, insbe-
sondere der Soll-Warmwasseraustrittstemperatu-
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10.

ren, aufweist.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeerzeu-
ger (4) zwischen einer von Null verschiedenen mi-
nimalen und einer maximalen Heizleistung modu-
lierbar ist.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Speicher-
Misch-Vorrichtung (5)

» Durchflussmesser V zur Volumenstrommes-
sung des Gesamtwasserstroms und/oder min-
destens eines Teilwasserstroms und/oder

» Temperaturfiihler T zur Messung der Tempe-
raturen des in den Wassererwarmer (1) eintre-
tenden Wassers und/oder des aus dem Warme-
erzeuger (4) austretenden Wassers und/oder
des aus dem Pufferbehalter (9) austretenden
Wassers und/oder des aus dem Wassererwar-
mer (1) austretenden Wassers

umfasst.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Stellglied in Abhangigkeit der Temperaturen
des aus dem Warmeerzeuger (4) austretenden
Wassers und/oder des aus dem Pufferbehalter (9)
austretenden Wassers und/oder des aus dem Was-
sererwarmer (1) austretenden Wassers eine Stel-
lung zum vollstandigen Durchleiten des Gesamt-
wasserstroms durch die Bypasseinrichtung (7) oder
zum vollstandigen Durchleiten des Gesamtwasser-
stroms durch die Puffereinrichtung (9) oder jede Zwi-
schenstellung zum Aufteilen des Gesamtwasser-
stroms auf Teilwasserstrome beliebiger Anteile
durch die Bypasseinrichtung (7) und die Pufferein-
richtung (9) einnimmt.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Stellglied bevorzugt die Stellung zum vollstan-
digen Durchleiten des Gesamtwasserstroms durch
die Bypasseinrichtung (7) oder die Stellung zur Auf-
teilung des Gesamtwasserstroms auf volumenglei-
che Teilwasserstréme durch die Bypasseinrichtung
(7) und die Puffereinrichtung (9) einnimmt.

Wassererwarmer (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Stellglied in einer Stellung zum Durchleiten des
Gesamtwasserstroms durch die Bypasseinrichtung
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(7) eine geringe Zwangsleckage durch die Puffer-
einrichtung (9) aufweist, sodass das in der Puffer-
einrichtung (9) zwischengespeicherte Wasser fort-
laufend erneuert wird und somit auf einer Soll-Warm-
wasseraustrittstemperatur bleibt.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) zur Wassererwarmung nach dem Durchflussprin-
zip, wobei der Wassererwarmer (1) einen Anschluss
an eine Kaltwassereintrittsleitung (2), einen An-
schluss an eine Warmwasseraustrittsleitung (3) und
einen ein- und ausschaltbaren Warmeerzeuger (1)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein den Wasser-
erwarmer (1) durchflieBender Gesamtwasserstrom
zwischen Warmeerzeuger (4) und Warmwasseraus-
trittsleitung (3) auf eine Bypasseinrichtung (7) und
eine Puffereinrichtung (9) aufteilbar und wieder zu-
sammenfihrbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) nach Anspruch 11, wobei eine Heizleistung des
Warmeerzeugers (4) zwischen einer von Null ver-
schiedenen minimalen und einer maximalen Heiz-
leistung veranderbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von einer Soll-Heizleistung des Wassererwarmers
(1) und/oder von einer momentanen Heizleistung
des Warmeerzeugers (4) und/oder von einem im
Wassererwarmer (1) gemessenen Wasserdurch-
fluss und/oder von einer im Wassererwarmer (1) ge-
messenen Wassertemperatur der Wassererwarmer

M

«ineinen ersten Betriebsmodus schaltetund der
Gesamtwasserstrom vollstédndig durch die By-
passeinrichtung (7) oder vollsténdig durch die
Puffereinrichtung (9) fliel3t, wenn die Soll-Heiz-
leistung des Wassererwarmers (1) zwischen der
minimalen und der maximalen Heizleistung des
Warmeerzeugers (4) liegt oder wenn die Was-
sertemperatur unmittelbar stromabwarts des
Warmeerzeugers (4) gleich der Soll-Warmwas-
seraustrittstemperatur am Anschluss an die
Warmwasseraustrittsleitung (3) ist, wobei der
Warmeerzeuger (4) im Dauerbetrieb heizt, und
* in einen zweiten Betriebsmodus schaltet und
der Gesamtwasserstrom in volumengleiche
oder volumenungleiche Teilwasserstrome auf-
geteilt parallel durch die Bypasseinrichtung (7)
und durch (in) die Puffereinrichtung (9) flief3t,
wenn die Soll-Heizleistung des Wassererwar-
mers (1) kleiner als die minimale Heizleistung
des Warmeerzeugers (4) jedoch verschieden
von Null ist oder wenn die Wassertemperatur
unmittelbar stromabwérts des mit minimaler
Heizleistung betriebenen Warmeerzeugers (4)
groRer als die Soll-Warmwasseraustrittstempe-
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13.

14.

15.

16.

ratur ist, wobei der Warmeerzeuger (4) im tak-
tenden Betrieb heizt.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
triebsmodus zur Veranderung einer Warmwasser-
austrittstemperatur gegeniber einer unmittelbar
stromabwarts des Warmeerzeugers (4) gemesse-
nen Wassertemperatur eine zwischen Warmeerzeu-
ger (4) und Warmwasseraustrittsleitung (3) angeord-
nete Speicher-Misch-Vorrichtung (5)

* mittels einer Aufteilungseinrichtung (8) den aus
dem Warmeerzeuger (4) austretenden Gesamt-
wasserstrom in zwei Teilwasserstrome aufteilt,
 mittels einer Puffereinrichtung (9) einen Teil-
wasserstrom zeitweise zwischenspeichert,

* mittels einer Bypasseinrichtung (7) einen Teil-
wasserstrom an der Puffereinrichtung (9) vor-
beileitet und

« mittels einer Mischeinrichtung (6) die Teilwas-
serstrome wieder zusammenfihrt und in die
Warmwasseraustrittsleitung (3) einspeist.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der
Wassererwarmer (1) einen Regler (11) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamtwas-
serstrom von einem durch den Regler (11) geschal-
teten Stellglied in der Aufteilungseinrichtung (8) und/
oder der Mischeinrichtung (6) auf Teilwasserstréme
aufgeteilt wird und dass die Warmwasseraus-
trittstemperatur der an der Mischeinrichtung (6) wie-
der zusammengefihrten Teilwasserstrome gleich
der Soll-Warmwasseraustrittstemperatur ist.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwasser-
austrittstemperaturim zweiten Betriebsmodus durch
aufeinander bezogene Abstimmung und Anpassung
von Heizleistung und Stellung der Stellglieder auf
Soll-Warmwasseraustrittstemperatur geregelt wird,
indem die Wassertemperatur unmittelbar stromab-
warts des Warmeerzeugers (4) unter Beachtung des
physikalischen Mischungsverhaltens fluider Medien
an die Wassertemperatur im Pufferbehélter (9) an-
gepasst wird und die resultierende Wassertempera-
turder sich mischenden Teilwasserstréome gleich der
Soll-Warmwasseraustrittstemperatur ist.

Verfahren zum Betreiben eines Wassererwarmers
(1) nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Be-
triebsmodus, wenn die Soll-Warmwasseraus-
trittstemperatur kleiner als die bei minimaler Heizlei-
stung des Warmeerzeugers (4) sich einstellende
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Wassertemperatur ist,
sobald und solange in der Puffereinrichtung (9) aus-
trittsseitig kaltes Wasser vorliegt:

» der Warmeerzeuger (4) einschaltet und den 5
Gesamtwasserstrom heizt,

+ dieser warme Gesamtwasserstrom in zwei
warme Teilwasserstréome aufgeteilt wird,

+der erste warme Teilwasserstrom durch die By-
passeinrichtung (7) zur Warmwasseraustritts- 70
leitung (3) flief3t,

* der zweite warme Teilwasserstrom in die Puf-
fereinrichtung (9) strémt, hier einen volumen-
gleichen kalten Teilwasserstrom verdrangt, der
daraufhin zur Warmwasseraustrittsleitung (3) 15
flieRt,

e der erste, warme Teilwasserstrom und der
zweite, kalte Teilwasserstrom sich in der Misch-
einrichtung (6) vereinigen, auf Soll-Wassertem-
peratur mischen und Uber die Warmwasseraus- 20
trittsleitung (3) zum Nutzer flieBen, und

sobald und solange in der Puffereinrichtung (9)
austrittsseitig warmes Wasser vorliegt:

« der Warmeerzeuger (4) ausschaltet und der
Gesamtwasserstrom den Warmeerzeuger (4) 25
ungeheizt durchflief3t,

« dieser kalte Gesamtwasserstrom in zwei kalte
Teilwasserstrome aufgeteilt wird,

« der erste kalte Teilwasserstrom durch die By-
passeinrichtung (7) zur Warmwasseraustritts- 30
leitung (3) flieRt,

+ der zweite kalte Teilwasserstrom in die Puffer-
einrichtung (9) strémt, hier einen volumenglei-
chen warmen Teilwasserstrom verdrangt, der
daraufhin zur Warmwasseraustrittsleitung (3) 35
flieRt,

« der erste, kalte Teilwasserstrom und der zwei-

te, warme Teilwasserstrom sich in der Misch-
einrichtung (6) vereinigen, auf Soll-Wassertem-
peratur mischen und Uber die Warmwasseraus- 40
trittsleitung (3) zum Nutzer flieRen.
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