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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wasse-
rerwarmer, insbesondere einen Warmwasserspeicher
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Herkdmmliche Warmwasserspeicher umfas-
sen Ublicherweise ein inneres Speichergefall zur Was-
serspeicherung, einem mit diesem verbundenen Ein-
lass- und Auslassrohf, einem das innere Speichergefald
umschlieBenden Gehduse und einer zwischen innerem
Speichergefall und Gehause befindlichen Warmeisolier-
schicht. Im inneren Speichergefal ist ein Heizelement
zum Erwarmen von gespeichertem Wasser auf eine vor-
gegebene Temperatur angebracht. Zusatzlich dazu ist
im inneren Speichergefal oft ein Temperaturfihler vor-
handen, mit dem erfasst werden kann, ob die Wasser-
temperatur im inneren Speichergefal® den vorgegebe-
nen Wert erreicht hat. Sobald das Wasser auf die einge-
stellte Temperatur erhitzt wird, wird das Heizelement
ausgeschaltet und der Benutzer kann dann den Wasse-
rerwarmer zum Duschen oder zu einem anderen Zweck
verwenden. Beim Einsatz des Wassererwarmers flie3t
das Warmwasser aus dem Auslassrohr und wird tber
ein Mischventil mit Kaltwasser vermischt, um eine fiir den
Benutzer geeignete Temperatur zu erzeugen. Gleichzei-
tig wird durch das Einlassrohr kontinuierlich Kaltwasser
ins innere Speichergefal eingefiihrt. Wenn die Wasser-
temperatur im inneren Speichergefal3 einen Vorgabe-
wert unterschreitet, kann dies durch den Temperaturfiih-
ler erfasst werden, so dass das Heizelement erneut ein-
geschaltet wird. Da aber Warmwasser und Kaltwasser
unterschiedliche Dichte haben, sammelt sich das Warm-
wasser typischerweise im oberen Bereich und das Kalt-
wasserim unteren Bereich des inneren Speichergefalles
an, wahrend sich der Temperaturfiihler meistens im mitt-
leren Bereich des inneren Speichergefadfles befindet.
Aus diesem Grund kann der Temperaturfihler im Laufe
des schnellen Warm-/Kaltwasser-Austausches keine ak-
tuelle Veranderung der Wassertemperatur im Wasserer-
warmer wiedergeben. So ist es mdglich, dass das Heiz-
element, wenn die Wassertemperatur bereits unterhalb
eines vorbestimmten Werts liegt, noch nicht wieder ein-
geschaltet wird. Dies kann den Duschkomfort wegen zu
kalten Wassers erniedrigen.

[0003] Zum Beheben dieser Probleme ist aus dem
Stand der Technik bekannt, ein Doppelheizelement zur
Aufheizung einzusetzen. Sowird z.B. inder chinesischen
Offenlegungsschrift CN 101055118A ein Wassererwar-
mer mit einer Hauptheizwendel und einer Zusatz-
heizwendel beschrieben, wobei die zusatzliche
Heizwendel am Auslassrohr verlauft, um sicherzustellen,
dass die Austrittstemperatur stets auf einem héheren Ni-
veau liegt. Da durch die Zusatzheizwendel jedoch das
Wasser im oberen Bereich, d.h. mithéherer Temperatur,
erwarmt wird, kann als Folge davon eine etwas zu hohe
Austrittstemperatur auftreten. Dies erfordert eine gréRRe-
re Menge an zu mischendem Kaltwasser und fihrt somit
zu mehr Wasserverbrauch als notwendig. Uberdies
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muss die zusatzliche Heizwendel eine hohe Betriebs-
temperatur aufweisen bzw. aufrechterhalten, so dass ein
langzeitiger Dauerbetrieb ihre Alterung beschleunigen
und ihre Lebensdauer verkiirzen wirde.

[0004] Die JP HO8 5146 A offenbart einen elektrischen
Wassererhitzer mit einer Heizvorrichtung, einer Trenn-
wand und einer Hilfs-Warmequelle, die an einen Warme-
tauscherangeschlossenist. Die JP HO8 5146 A offenbart
jedoch kein becherartiges Umlenkelement, das eine
Heizwendel von oben abdeckt und eine seitliche Wan-
dung aufweist, die sich am AulRenrand der Heizwendel
erstreckt, so dass ein Spalt zwischen Umlenkelement
und Heizwendel entsteht, durch den eine Wasserstro-
mung aus einem durch die Heizwendel gebildeten Heiz-
kanal in eine entgegengesetzte Richtung umgelenkt
wird.

[0005] Die DD 132 031 A1 offenbart eine Anordnung
zur Erhéhung der Sicherheit und Lebensdauer bei
HeilRwasserspeichern. Dieser bekannte Heilwasser-
speicher weist keine zweite Heizvorrichtung auf.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher
einen Wassererwarmer bereitzustellen, der einen lang-
lebigen und sparsamen Betrieb gewabhrleistet.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mittels ei-
nes Wassererwarmers mit einer Merkmalskombination
gemal Patentanspruch 1. Der Wassererwdrmer weist
ein inneres Speichergefall zur Aufnahme einer vorgege-
benen Menge von erwdarmbarem Wasser, ein Einlass-
rohr und ein Auslassrohr, welche mit dem inneren Spei-
chergefaR verbunden sind und zum Uberfiihren von ins
innere Speichergefal eintretendem bzw. aus dem inne-
ren Speichergefal} austretendem Wasser dienen, auf.
Weiter ist ein erstes Heizelement vorgesehen, das im
inneren Speichergefald angeordnet ist und einen Heiz-
kanal bildet, mitdem das durch das Einlassrohrinsinnere
Speichergefall eingeleitete Wasser erwarmt werden
kann bzw. erwarmbar ist. Der Wassererwarmer verfligt
Uber ein verbessertes Heizelement mit niedrigerer Be-
triebstemperatur, mit dem die Erwadrmdauer verkirzt
werden kann. Dies tragt einerseits zur Wassereinspa-
rung beiund kann andererseits die Lebensdauer des Hei-
zelements verlangern.

[0008] Indervorliegenden Erfindungumfasstder Was-
sererwarmer ferner ein an einer Ausflusséffnung des
Heizkanals angeordnetes Umlenkelement, mit dem die
FlieRrichtung des aus dem Heizkanal strémenden Was-
sers geandert werden kann bzw.: umlenkbar ist.

[0009] GemaR der vorliegenden Erfindung ist das Um-
lenkelement dergestalt ausgebildet, dass die Wasser-
strdbmung aus der Ausflusséffnung des Heizkanals in ei-
ne entgegen gesetzte Richtung umlenkbar ist.

[0010] Indervorliegenden Erfindung umfasst das ers-
te Heizelement eine Heizwendel, wobei der Heizkanal
durch die Heizwendel gebildet ist.

[0011] Die Heizwendel befindet sich oberhalb eines
Austrittsendes des Einlassrohrs, damit das aus dem Aus-
trittsende austretende Wasser sofort in den Heizkanal
einstrdmen kann.
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[0012] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung ist die Heizwendel in einer unteren Halfte
des inneren Speichergefalles angeordnet.

[0013] GemaRdervorliegenden Erfindungumfasstder
Wassererwarmer zusatzlich ein oberhalb der Heizwen-
delangeordnetes Umlenkelement, mitdem die FlieRrich-
tung des aus dem Heizkanal strémenden Wassers ge-
andert werden kann.

[0014] DasUmlenkelementerstrecktsich weiterhinam
AuRenwand der Heizwendel nach unten, so dass ein
Spalt zwischen Umlenkelement und Heizwendel ent-
steht, wobei die Wasserstrémung aus dem Heizkanal
durch den Spalt in eine entgegengesetzte Richtung ge-
lenkt werden kann.

[0015] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung befindet sich das erste Heizelement an
einer Querseite des inneren Speichergefalles.

[0016] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung befindet sich das erste Heizelement an
der Unterseite des inneren Speichergefalies.

[0017] GemaRdervorliegenden Erfindungumfasstder
Wassererwarmer zudem ein zweites Heizelement zum
Erhitzen von im inneren Speichergefal befindlichem
Wasser.

[0018] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung befindet sich das zweite Heizelement
oberhalb des ersten Heizelements.

[0019] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung umfasst der Wassererwarmer des Weite-
ren eine Stromungserfassungseinheit zur Erfassung von
ins innere Speichergefall einstromendem Wasser und
eine Steuereinrichtung, die mit dem ersten Heizelement,
dem zweiten Heizelement und der Strémungserfas-
sungseinheit verbunden ist, um das erste und zweite Hei-
zelement anzusteuern.

[0020] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung ist die Strdomungserfassungseinheit am
Einlassrohr angebracht bzw. angeordnet.

[0021] In einer weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung weist die Steuereinrichtung zusatzlich Mit-
tel zum Empfang eines Signals von der Strémungserfas-
sungseinheit, welches darauf hinweisen soll, dass Was-
ser ins innere Speichergefald einstrédmt, Mittel zum Ent-
scheiden, ob das zweite Heizelement eingeschaltet ist,
und Mittel zum Einschalten des ersten Heizelements,
wenn das zweite Heizelement ausgeschaltet ist, auf.
[0022] In einer: weiteren Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung umfasstder Wassererwarmer tiberdies ei-
nen Temperaturfihler zur Messung der Wassertempe-
ratur im inneren Speichergefall, und die Steuereinrich-
tung weist auRerdem Mittel zum Empfang eines Signals
vom Temperaturfihler, bei dem es sich um einen Was-
sertemperaturwert handelt, und Mittel zum Einschalten
des zweiten Heizelements, wenn der erfasste Wasser-
temperaturwert kleiner ist als ein erster voreingestellter
Schwellenwert, oder Mittel zum Ausschalten des zweiten
Heizelements, wenn der erfasste Wassertemperaturwert
groRer oder gleich einem zweiten voreingestellten
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Schwellenwert ist, wobei der zweite voreingestellte
Schwellenwert gréRer ist als der erste voreingestellte
Schwellenwert, auf.

[0023] Gegenliber dem Stand der Technik bietet die
vorliegende Erfindung folgende Vorteile: Mit dem Heiz-
kanal des ersten Heizelements kann das Uber das Ein-
lassrohr ins innere Speichergefal® eingeleitete Kaltwas-
servorgewarmtwerden, so dass seine Temperatur einen
schnellen Anstieg erfahren und damit die Aufheizzeit ver-
ringert werden kann. Im Gegensatz zu aus dem Stand
der Technik bekannten Heizrohren, die sich Giblicherwei-
se im Bereich des Auslassrohrs befinden, dient das erste
Heizelement hauptsachlich zum Erhitzen von durch das
Einlassrohr eingefiihrtem Kaltwasser und kann daher ei-
ne relativ niedrige Betriebstemperatur aufweisen, was
die Lebensdauer des ersten Heizelements verlangert.
Uberdies wird das aus dem Auslassrohr strémende Was-
ser keiner unerwiinschten Nachwarmung ausgesetzt, so
dass keine zusétzliche Menge an zu mischendem Kalt-
wasser bereitgestellt werden muss, wodurch Wasser
eingespart wird. Ferner ermdglicht es das erfindungsge-
mafl vorgesehene Umlenkelement, dass das vorge-
warmte Wasser mit dem kalten Wasser aus der weiter
unten liegenden Wasserschicht vermischt wird und sich
dadurch die Wassertemperatur dieser Kaltwasser-
schicht erhéht, was zur weiteren Reduzierung der Er-
warmdauer fihrt.

[0024] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung an-
hand der beigefligten Zeichnung naher erldutert. Dabei
zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt einer Aus-
fuhrungsform eines ,erfindungsgemalen Was-
sererwarmers;

Fig. 2  einen schematischen Langsschnitt einer weite-
ren Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Wassererwarmers; und

Fig. 3  ein Kontrollflussdiagramm einer Ausfliihrungs-
form einer Steuereinrichtung des erfindungsge-
malen Wassererwarmers.

[0025] In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Wassererwdrmers dargestellt. Der
Wassererwarmer 100 besteht aus einem inneren Spei-
chergefal® 8 zum Speichern von erhitztem Wasser, ei-
nem das innere Speichergefal 8 umschlieRenden Ge-
hause (nicht dargestellt) und einer zwischen innerem
Speichergefal 8 und Gehaduse befindlichen, mit einem
Schaumstoff (z.B. aus Polyurethanen) gefillten Warmei-
solierschicht (nicht dargestellt).

[0026] Das innere Speichergefall 8 weist eine im We-
sentlichen zylindrische Form mit einer zylindrischen
Wandung auf und ist in der Regel aus Eisenmetall wie
Stahl oder Eisen hergestellt. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist der Wassererwarmer 100 horizontal ange-
bracht, d.h. die langliche Wandung des inneren Spei-
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chergefalles erstreckt sich entlang einer horizontalen
Achse in Fig. 1, wobei das innere Speichergefal® 8 durch
die horizontale Achse in eine obere und eine untere Half-
te aufgeteilt ist. Fir den Fachmann auf diesem Gebiet
versteht es sich von selbst, dass sich der Wassererwar-
mer auch vertikal anbringen Iasst, d.h. die langliche Wan-
dung des inneren Speichergefales erstreckt sich senk-
recht zur dargestellten horizontalen Achse.

[0027] Ein Einlassrohr 1 und ein Auslassrohr 15 sind
mitdem inneren Speichergefal 8 verbunden und dienen
jeweils zum Einleiten von Kaltwasser ins innere Spei-
chergefald bzw. zum Ableiten von Warmwasser aus dem
inneren Speichergefal. In dieser Ausfliihrungsform ist
das Einlassrohr 1 an der Wandung des inneren Spei-
chergefalles 8 angebracht und: sein Austrittsende 11 be-
findet sich in der unteren Halfte des inneren Speicher-
gefales 8, wahrend das Auslassrohr 15 durch die Wan-
dung hindurch ins Innere des inneren Speichergefalles
1 hineinragt und sich sein Eintrittsende (nicht bezeichnet)
in der oberen Halfte des inneren Speichergefales befin-
det. Es ist der Fachwelt bekannt, dass das Einlass- und
Auslassrohr unterschiedlich ausgefiihrt werden kdnnen.
So kann als Einlass- bzw. Auslassrohr eine einzelne
Wasserleitung, eine zweiteilige Leitung oder aber auch
eine mehrteilige Leitung mit Rohrverbindungen einge-
setzt werden.

[0028] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist an ei-
ner Querseite des inneren SpeichergefalRes 1 ein
Flansch 9 angeordnet, an dem ein erstes Heizelement
2, ein zweites Heizelement 4 und ein Temperaturfiihler
5 angebracht sind, welche alle ins Wasser hineinragen.
Dartber hinaus befindet sich eine Strdmungserfas-
sungseinheit 7 am Einlassrohr 1, und eine Steuereinrich-
tung 6 ist mit dem ersten Heizelement 2, dem zweiten
Heizelement 4, dem Temperaturflihler 5 und der Stro-
mungserfassungseinheit 7 elektrisch verbunden, um das
erste und das zweite Heizelement anzusteuern. Auf die
Strémungserfassungseinheit 7 und die Steuereinrich-
tung 6 wird weiter unten eingegangen. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform sind das erste und das zweite Hei-
zelement 2, 4 als elektrisches Heizrohr ausgebildet. Wie
dem Fachmann gelaufig ist, kann das elektrische Heiz-
rohr einen Widerstandsdraht mit hoher Impedanz enthal-
ten, wobei sich der Plus- und Minusanschluss des Wi-
derstandsdrahts am Flansch befinden und mit einer
220V- oder 110V-Wechselstromversorgung verbunden
sind, um die elektrische Energie zum Erwarmen von im
inneren Speichergefald gespeichertem Wasser in War-
me umzuwandeln. Beim Temperaturfihler 5, der zur
Messung von im inneren Speichergefal gespeichertem
Wasser vorgesehen ist, kann es sich um ein temperatu-
rempfindliches Element handeln. Als temperaturemp-
findliche oder temperaturabhangige Elemente werden
solche Elemente bezeichnet, deren physikalische Eigen-
schaften sich mit der Temperatur verandern, so dass die
erfasste Anderung der physikalischen Eigenschaften
zeitnah einen entsprechenden Temperaturwechsel wie-
dergibt. Als Beispiel sind Thermistoren zu nennen, bei
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denen der Widerstandswert von der Temperatur abhan-
gigist. In dieser Ausfihrungsform erstreckt sich das erste
Heizelement 2 aus dem Bereich des Flansches 9 in die
untere Halfte des inneren Speichergefalles 8 und geht
dort in eine Heizwendel Uber, wobei der von dieser um-
schlossene Bereich einen Heizkanal A bildet. Die
Heizwendel befindet sich oberhalb des Einlassrohrs 1,
und zwar in der Ndhe dessen Austrittsendes 11. Damit
kann das aus dem Austrittsende des Einlassrohrs 1 ge-
sprihte bzw. austretende Kaltwasser sofort gemaR dem
dargestellten Aufwartspfeil in den Heizkanal A zum Er-
warmen eingeleitet werden. Die Widerstandsdrahte des
ersten Heizelements 2 kénnen sich zum gréRten Teil in
der Heizwendel befinden, um vor allem das Uber das
Einlassrohr 1 eingeflihrte Wasser zu erhitzen. Demge-
geniber kdnnen die Widerstandsdrahte des zweiten Hei-
zelements 4 Uber das ganze Heizrohr verseilt sein, damit
sich das im inneren Speichergefal gespeicherte Wasser
insgesamt erwarmen l8sst. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform befindet sich das zweite Heizelement 4 ober-
halb des ersten Heizelements 2. In anderen Ausfiihrun-
gen ist es aber auch denkbar, das zweite Heizelement 4
unter dem ersten Heizelement 2 anzuordnen, ohne dass
die Heizwirkung beeintrachtigt wird.

[0029] In der vorliegenden Erfindung ist an einer Aus-
fluss6ffnung 21 des Heizkanals A (hier also an der Ober-
seite der Heizwendel) ein Umlenkelement 3 vorgesehen,
mit dem die FlieRrichtung des aus dem Heizkanal A stro-
menden Wassers geandert werden kann. Eine derartige
Anordnung ermdglicht es, dass dieser Wasserstrom
nicht direkt in die obere Wasserschicht mit héherer Tem-
peratur lauft, sondern zun&chst mit der unteren Wasser-
schicht niedrigerer Temperatur vollstdndig vermischt
wird. Dadurch kann ein Temperaturabfall der oberenwar-
men Wasserschicht vermieden und gleichzeitig ein
schneller Temperaturanstieg der unteren, weniger war-
men Wasserschicht erzielt werden, um somit die Er-
warmdauer in ausreichendem Mal3e zu verkirzen. Das
Umlenkelement 3 ist so ausgebildet, dass die Wasser-
strdbmung aus der Ausflusséffnung 21 des Heizkanals A
in eine entgegengesetzte Richtung gelenkt wird, damit
das durch den Heizkanal erhitzte Wasser in die weiter
unten liegende Wasserschicht zum Vermischen mit die-
ser stromen kann. Wie in der Fig. 1 dargestellt ist, stellt
das Umlenkelement einen auf dem Kopf stehenden Be-
cher dar, der die Heizwendel von oben abdeckt. AuRer-
dem erstreckt sich die seitliche Wandung des Bechers
am AulRenrand der Heizwendel nach unten, so dass ein
Spalt B zwischen Umlenkelement und Heizwendel ent-
steht. Unter Einwirkung dieses Umlenkmechanismus
kann die Wasserstrdomung aus dem Heizkanal in eine
entgegengesetzte. Richtung gemaR dem dargestellten
Abwartspfeil gelenkt werden. Durch Anpassender Lange
der sich nach unten erstreckenden Wandung des Be-
chers kann die Position der Wasserschicht, in der das
durch den Heizkanal erwdrmte Wasser mit kaltem Was-
ser vermischt werden soll, gesteuert werden. Das Um-
lenkelement 3 kann aus hitzebestandigem Wertstoff wie
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beispielsweise Metall bestehen und unmittelbar am ers-
ten Heizelement 2 ortsfest angeordnet sein.

[0030] Mit dem Heizkanal des ersten Heizelements
kann das Uiber das Einlassrohr ins innere Speichergefald
eingeleitete Kaltwasser vorgewarmtwerden, so dass sei-
ne Temperatur einen schnellen Anstieg erfahren und da-
mitdie Aufheizzeit verringertwerden kann. Im Gegensatz
zu aus dem Stand der Technik bekannten Heizrohren,
die sich normalerweise im Bereich des Auslassrohrs be-
finden, dient das erste Heizelement hauptsachlich zum
Erhitzen von durch das Einlassrohr eingefiihrtem Kalt-
wasser und kann daher eine relativ niedrige Betriebs-
temperatur aufweisen, was die Lebensdauer des ersten
Heizelements verlangert. Uberdies wird das aus dem
Auslassrohr strémende Wasser keiner unerwiinschten
Nachwarmung ausgesetzt, so dass keine zusatzliche
Menge an zu mischendem Kaltwasser bereitgestellt wer-
den muss, wodurch Wasser eingespart wird. Ferner er-
moglicht es das erfindungsgeman vorgesehene Umlenk-
element, dass das vorgewarmte Wasser mit dem kalten
Wasser aus der weiter unten liegenden Wasserschicht
vermischt wird und sich dadurch die Wassertemperatur
dieser Kaltwasserschicht erhoht, was zur weiteren Re-
duzierung der Erwarmdauer fuhrt. Alternativ kann das
Einlassrohr auch ins Innere des inneren Speichergefa-
Res hineinragen, wahrend die Heizwendel den hineinra-
genden Abschnitt des Einlassrohrs umschlief3t. Auf diese
Weise lasst sich das nochim Einlassrohr befindliche Kalt-
wasser vorwarmen. Falls sich das Einlassrohr weiterhin
in den oberen Bereich des inneren Speichergefalles er-
streckt, kann die Heizwendel auch in der oberen Halfte
desinneren Speichergefaltes angeordnet werden. Dabei
muss sich das Umlenkelement lediglich nach unten in
eine gewuinschte Wasserschicht erstrecken, um das kal-
te Wasser in dieser Schicht mit dem vom Heizkanal er-
hitzten Wasser vermischen zu kénnen. Da eine solche
konstruktive Variation dem Fachmann auf diesem Gebiet
naheliegend ist, wird hier nicht detaillierter darauf einge-
gangen.

[0031] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Wassererwarmers, die sich von der
oben beschriebenen Ausflihrung vor allem dadurch un-
terscheidet, dass das erste Heizelement 25 am unteren
Wandungsabschnitt des inneren Speichergefalles 8 an-
gebrachtistund sich seine Heizwendelimmer noch ober-
halb des Austrittsendes 11 des Einlassrohrs 1 befindet,
um das durch dieses einstrémende Kaltwasser zu erwar-
men. Da die anderen Bauteile hinsichtlich Aufbau und
Verbindungsart identisch mit der oben beschriebenen
Ausfiihrung sind, wird an dieser Stelle nicht mehr darauf
eingegangen.

[0032] Im Folgenden wird in Zusammenhang mit der
in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform die Funktions-
weise der Stromungserfassungseinheit und der Steuer-
einrichtung des erfindungsgemalen Wassererwarmers
naher erlautert und beschrieben. In dieser Ausflihrungs-
form besteht die Aufgabe der Strémungserfassungsein-
heit 7 darin, zu erfassen, ob Wasser ins innere Speicher-
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gefal stromt. Sie kann am Einlassrohr (wie in Fig. 1 und
2 gezeigt) oder aber auch am Auslassrohr angebracht
sein. Bei der Strdomungserfassungseinheit kann es sich
um einen herkémmlichen Sensor mit Hall-Element und
Laufrad handeln. Die Hauptachse des Laufrads istin der
Regel senkrecht zur Strémungsrichtung ausgerichtet,
und auf jede Schaufel des Laufrads ist ein Magnet ge-
klebt. Das Hall-Element ist an der AuRenwand der Rohr-
leitung befestigt und zugleich mit der Steuereinrichtung
6 elektrisch verbunden. FlieRt ein Wasserstrom durch
die Leitung, so wird das Laufrad durch den Wasserstrom
in Drehung versetzt und die Magneten auf den einzelnen
Schaufeln drehen sich mit. Die Drehbewegung der Ma-
gneten ruft einen Magnetfeldwechsel hervor, welcher
vom Hall-Element erfasst wird, das ein entsprechendes
Impulssignal erzeugt und an die Steuereinrichtung 6 aus-
gibt. Die Steuereinrichtung 6 kann als Steuerschaltung
mit mehreren elektronischen Bauteilen ausgebildet sein.
So kann z.B. ein Stromkreis als Steuereinrichtung 6 ver-
wendet werden, der elektronische Schaltelemente und
eine speicherprogrammierbare Steuerung enthélt. Diese
speicherprogrammierbare Steuerung kann ein Mikro-
controller (Micro Controller Unit, MCU) oder eine ander-
weitige integrierte Schaltung, wie etwa anwendungsspe-
zifische integrierte Schaltung (Application Specific Inte-
grated Circuit, ASIC) oder feldprogrammierbare Gatter-
anordnung (Field Programmable Gate Array, FPGA)
sein. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform wird bei-
spielhaft ein Mikrocontroller eingefiihrt. Es ist allgemein
bekannt, dass ein Mikrocontroller Ublicherweise eine
Zentraleinheit (Central Processing Unit, CPU), einen
Festwertspeicher (read-only memory, ROM), einen
Schreib-Lese-Speicher (random access memory, RAM),
eine Zeitgeber, einen Digital-Analog-Wandler (A/D con-
verter) und mehrere Ein-/Ausgangsports umfasst.

[0033] Wie aus Fig. 1, 2 hervorgeht, ist die Steuerein-
richtung 6 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform je-
weils Uber eine elektrische Leitung (in Fig. 1 und 2 ge-
strichelt dargestellt) mit dem ersten Heizelement 2, dem
zweiten Heizelement 4, dem Temperaturfihler 5 und der
Strdmungserfassungseinheit 7 elektrisch verbunden.
Zuerst wird durch die Steuereinrichtung 6 die Wasser-
temperatur im inneren Speichergefal 8 tber den Tem-
peraturfiihler 5 Gberwacht und dann das zweite Heizele-
ment 4 angesteuert. So kann der Mikrocontroller bei-
spielsweise durch Ablesen des Temperaturfihlers 5
(Thermistor) eine Echtzeitiberwachung der Wassertem-
peratur im inneren Speichergefald durchfiihren. Liegt die
erfasste Temperatur unterhalb eines ersten voreinge-
stellten Schwellenwerts T1, was darauf hinweist, dass
das Wasser im inneren Speichergefal} zu kalt und nicht
fur einen Gebrauch geeignet ist, wird der zugeordnete
Elektronenschalter durch den Mikrocontroller betatigt,
um das zweite Heizelement zu aktivieren. Wenn der er-
fasste Wert im Laufe der Temperaturerhdhung gréRer
oder gleich einem voreingestellten Schwellenwert T2 ist,
was darauf hinweist, dass im inneren Speichergefald be-
reits eine geeignete Wassertemperatur vorliegt, wird der
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dem zweiten Heizelement zugeordnete Elektronen-
schalter durch den Mikrocontroller gedffnet, umdas zwei-
te Heizelement zu desaktivieren. Der erste und zweite
voreingestellte Schwellenwert T1, T2 lassen sich
werkseitig oder nachtraglich vom Benutzer seinen Ge-
wohnheiten entsprechend einstellen.

[0034] WieFig.3zuentnehmenist, flieRtwarmes Was-
ser beim Einsatz des Wassererwarmers der vorliegen-
den Erfindung aus dem Auslassrohr 15, und gleichzeitig
wird kaltes Wasser durch das Einlassrohr 1 ins innere
Speichergefall 8 eingeleitet. Sobald die Strémungser-
fassungseinheit 7 feststellt, dass ein Wasserstrom iber
das Einlassrohr 1 ins innere Speichergefal 8 eintritt, wird
ein Impulssignal durch die Strdmungserfassungseinheit
7 erzeugt und an den Mikrocontroller tibermittelt (Schritt
811). Dieser empfangt tber einen entsprechenden Ein-
gangsport das Signal und entscheidet daraufhin, ob das
zweite Heizelement 4 eingeschaltetist (Schritt 812). Dies
erkennt der Mikrocontroller am Zustand des zwischen
ihm und dem zweiten Heizelement 4 geschalteten Elek-
tronenschalters. Aus einem geschlossenen Schalter
kann erschlossen werden, dass das zweite Heizelement
4 eingeschaltet ist. Dagegen weist ein gedffneter Schal-
ter darauf hin, dass das zweite Heizelement 4 ausge-
schaltet ist. In diesem Fall wird das erste Heizelement 2
durchdie Steuereinrichtung 6 eingeschaltet (Schritt 813),
um eine zu schnelle Senkung der Wassertemperatur im
inneren Speichergefal um vermeiden. Dies kann zum
Beispiel durch ein vom Mikrocontroller betatigtes Schlie-
Ren des mit dem ersten Heizelement 2 verbundenen
Elektronenschalters erfolgen. Wenn aber das zweite Hei-
zelement 4 eingeschaltet ist, findet keine Einschaltung
des ersten Heizelements 2 durch den Mikrocontroller
statt, sondern das zweite Heizelement 4 bleibt noch wei-
ter im Einschaltzustand und wird ununterbrochen auf sei-
nen Betriebszustand Uberwacht, um bei einem ausge-
schalteten zweiten Heizelement 4 das erste Heizelement
2 einschalten zu kdnnen.

[0035] Das oben Beschriebene stellt bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Alter-
nativ dazu lassen sich im inneren Speichergefal} ein drit-
tes, ein viertes oder mehr Heizelemente vorsehen, um
eine gleichmaRige Temperaturin den einzelnen Wasser-
schichten zu erzielen. Zudem liegt der oben stehenden
Ausgestaltung, in der das erste und das zweite Heizele-
ment nicht gleichzeitig eingeschaltet werden sollen, die
Betrachtung zugrunde, dass die verfligbare Energiever-
sorgung mdoglicherweise nicht ausreicht. Steht aurei-
chend elektrische Leistung bereit, so kdnnen das erste
und zweite Heizelement auch gleichzeitig eingeschaltet
werden, womit die Aufheizzeit in erheblichem Male re-
duziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Wassererwarmer (100):
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mit einem inneren Speichergefaly (8) zur Auf-
nahme einer vorgegebenen Menge von er-
warmbarem Wasser,

mit einem in der unteren Haélfte des Speicher-
gefales (8) angeordnetes Einlassrohr (1) und
einem Auslassrohr (15), welche mitdeminneren
Speichergefall (8) verbunden sind und zum
Uberfiihren von ins innere Speichergefal (8)
eintretendem bzw. aus dem inneren Speicher-
gefal (8) austretendem Wasser dienen, und
mit einem ersten Heizelement (2), das im inne-
ren Speichergefal} (8) angeordnet ist und einen
Heizkanal (A) bildet, mit dem das durch das Ein-
lassrohr (1) ins innere Speichergefal} (8) einge-
leitete Wasser erwarmbar ist,

wobei das erste Heizelement (2) eine Heizwendel
(25) umfasst, und der Heizka nal (A) durch die
Heizwendel (25) gebildet ist,

und wobei der Wassererwarmer (100) zudem ein
zweites Heizelement (4) zum Erhitzen von im inne-
ren Speichergefall (2) befindlichem Wasser um-
fasst,

wobei der Wassererwadrmer (100) zuséatzlich ein
oberhalb der Heizwendel (25) an einer Ausflussoff-
nung (21) des Heizkanals angeordnetes Umlenke-
lement (3) umfasst, mit dem die FlieRrichtung des
aus dem Heizkanal (A) strdmenden Wassers um-
lenkbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umlenkelement (3) einen auf dem Kopf stehen-
den Becher darstellt, der die Heizwendel von oben
abdeckt und dessen seitliche Wandung sich weiter-
hin am AufRenrand der Heizwendel (25) nach unten
erstreckt, so dass ein Spalt (B) zwischen Umlenke-
lement (3) und Heizwendel (25) entsteht, wobei die
Wasserstrémung aus dem Heizkanal (A) durch den
Spalt (B) in eine entgegen gesetzte Richtung bezlg-
lich der FlieRrichtung im Heizkanal (A) umlenkbar ist.

Wassererwarmer (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizwendel (25) ober-
halb oines Austrittsendes (11) des Einlassrohrs (1)
angeordnet ist damit das aus dem Austrittsende (11)
austretende Wasser im Wesentlichen unmittelbar in
den Heizkanal (A) einstrdmen kann.

Wassererwarmer (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizwendel (25) in einer unteren Halfte des
inneren Speichergefalles (8) angeordnet ist.

Wassererwarmer (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Heizelement (2) an einer Querseite
des inneren Speichergefales (8) angeordnet ist.

Wassererwarmer (100) nach einem der vorherge-



10.

11 EP 2 299 199 B1 12

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Heizelement (2) an der Unterseite
des inneren Speichergefales (8) angeordnet ist.

Wassererwarmer gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das zweite Heizelement (4) oberhalb des ersten
Heizelements (2) befindet.

Wassererwarmer (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wassererwarmer (100) weiter

eine Stromungserfassungseinheit (7) zur Erfassung
von ins innere Speichergefall (8) einstrémendem
Wasser und

eine Steuereinrichtung (6), die mit dem ersten Hei-
zelement, dem zweiten Heizelement und der Stro-
mungserfassungseinheit (7) verbunden ist, um das
erste und zweite Heizelement (2, 4) anzusteuern,
umfasst.

Wassererwarmer (100) gemal Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strdmungserfas-
sungseinheit (7) am Einlassrohr (1) angebracht ist.

Wassererwarmer (100) nach einem der Anspriiche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (6):

Mittel zum Empfang eines Signals von der Stro-
mungserfassungseinheit (7), welches darauf
hinweisen soll, ob Wasser ins innere Speicher-
gefal einstrémt,

Mittel zum Entscheiden, ob das zweite Heizele-
ment eingeschaltet ist, und Mittel zum Einschal-
ten des ersten Heizelements (2), wenn das zwei-
te Heizelement (4) ausgeschaltet ist, aufweist.

Wassererwarmer (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wassererwarmer (100) ferner einen
Temperaturfuhler (5) zur Messung der Wassertem-
peratur im inneren Speichergefal® (8) umfasst und
die Steuereinrichtung (6) auRerdem:

Mittel zum Empfang eines Signals vom Tempe-
raturfihler (5), bei dem es sich um einen Was-
sertemperaturwert handelt, und

Mittel zum Einschalten des zweiten Heizele-
ments, wenn der erfasste Wassertemperatur-
wert kleiner ist als ein erster voreingestellter
Schwellenwert,

oder

Mittel zum Ausschalten des zweiten Heizelements,
wenn der erfasste Wassertem-peraturwert gréer
oder gleich einem zweiten voreingestellten Schwel-
lenwert ist,
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wobei der zweite voreingestellte Schwellenwert gro-
Rer ist als der erste voreingestellte Schwellenwert,
aufweist.

Claims

Water heater (100):

with an inner storage vessel (8) for receiving a
predetermined amount of heatable water,

with an inlet pipe (1) arranged in the lower half
of the storage vessel (8) and with an outlet pipe
(15), which are connected to the inner storage
vessel (8) and are used for transferring water
entering into the inner storage vessel (8) or ex-
iting from the inner storage vessel (8), and
with a first heating element (2) which is arranged
in the inner storage vessel (8) and forms a heat-
ing duct (A) with which the water introduced
through the inlet pipe (1) into the inner storage
vessel (8) can be heated,

wherein the first heating element (2) comprises a
heating coil (25), and the heating duct (2) is formed
by the heating coil (25),

and wherein the water heater (100) furthermore com-
prises asecond heating element (4) for heating water
located in the inner storage vessel (2),

wherein the water heater (100) additionally compris-
es a deflection element (3) which is arranged above
the heating coil (25) at a discharge opening (21) of
the heating duct (A) and with which the flow direction
of the water flowing out of the heating duct (A) can
be deflected,

characterised in that

the deflection element (3) represents an inverted
cup, which covers the heating coil from above and
the side wall of which extends further downwards at
the outer periphery of the heating coil (25), such that
a gap (B) arises between deflection element (3) and
heating coil (25), wherein the flow of water can be
deflected out of the heating duct (A) through the gap
(B) in an opposite direction to the flow direction in
the heating duct (A).

Water heater (100) according to claim 1, character-
ised in that the heating coil (25) is arranged above
a discharge end (11) of the inlet pipe (1) so that the
water emerging from the exitend (11) can essentially
flow directly into the heating duct (A).

Water heater (100) according to one of the preceding
claims, characterised in that the heating coil (25)
is arranged in alower half of the inner storage vessel

(8).

Water heater (100) according to one of the preceding
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claims, characterised in that the first heating ele-
ment (2) is arranged on a transverse side of the inner
storage vessel (8).

Water heater (100) according to one of the preceding
claims, characterised in that the first heating ele-
ment (2) is arranged on the underside of the inner
storage vessel (8).

Water heater according to one of the preceding
claims, characterised in that the second heating
element (4) is located above the first heating element

).

Water heater (100) according to one of the preceding
claims, characterised in that the water heater (100)
further comprises

a flow detection unit (7) for detecting water flowing
into the inner storage vessel (8) and

a control device (6) which is connected to the first
heating element, the second heating element and
the flow detection unit (7) in order to actuate the first
and second heating element (2, 4).

Water heater (100) according to claim 7, character-
ised in that the flow detection unit (7) is attached to
the inlet pipe (1).

Water heater (100) according to one of claims 7 or
8, characterised in that the control device (6) has:

means for receiving a signal from the flow de-
tection unit (7), which should indicate whether
water is flowing into the inner storage vessel,
means for deciding whether the second heating
elementis switched on, and means for switching
on the first heating element (2) if the second
heating element (4) is switched off.

Water heater (100) according to one of the preceding
claims 7 to 9, characterised in that the water heater
(100) further comprises a temperature sensor (5) for
measuring the water temperature in the inner stor-
age vessel (8) and the control device (6) further has:

means for receiving a signal from the tempera-
ture sensor (5) relating to a water temperature
value, and

means for switching on the second heating ele-
ment if the detected water temperature value is
less than a first preset threshold value,

or

means for switching off the second heating element
if the detected water temperature value is greater
than or equal to a second preset threshold value,
wherein the second preset threshold value is greater
than the first preset threshold value.
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Revendications

1.

Dispositif de chauffage d’eau (100) :

avec un récipient d’accumulation intérieur (8)
destiné a recevoir une quantité prédéterminée
d’eau destinée a étre chauffée,

avec un conduit d’arrivée (1), agencé dans la
moitié inférieure du récipientd’accumulation (8),
et un conduit de sortie (15), qui sont reliés au
récipient d’accumulation intérieur (8) et servent
a transférer de I'eau entrant dans le récipient
d’accumulation intérieur (8) resp. sortant du ré-
cipient d’accumulation intérieur (8), et

avec un premier élément chauffant (2), qui est
agencé dans le récipient d’accumulation inté-
rieur (8) et qui forme un canal de chauffage (A)
grace auquel I'eau introduite a I'intérieur du ré-
cipient d'accumulation (8) a travers le conduit
d’arrivée (1) peut étre chauffée,

dans lequel le premier élément chauffant (2) com-
prend un filament de chauffage (25), et le canal de
chauffage (A) est formé par le filament de chauffage
(25),

et dans lequel le dispositif de chauffage d’eau (100)
comprend en outre un deuxi€éme élément chauffant
(4) destiné au chauffage de I'eau se trouvant dans
le récipient d’accumulation intérieur (2),

dans lequel le dispositif de chauffage d’eau (100)
comprend de maniére supplémentaire un élément
déflecteur (3) agencé au-dessus du filament de
chauffage (25) au niveau d’'une ouverture d’écoule-
ment (21) du canal de chauffage, le sens de circu-
lation de 'eau s’écoulant hors du canal de chauffage
(A) pouvant étre dévié grace audit élément,
caractérisé en ce que

I'élément déflecteur (3) ressemble a un gobelet posé
sur la téte, qui recouvre le filament de chauffage par
le dessus et dont la paroi latérale s’étend plus avant
vers le bas au niveau du bord extérieur du filament
de chauffage (25), de sorte qu’un interstice (B) est
créé entre I'élément déflecteur (3) et le filament de
chauffage (25), dans lequel la circulation d’eau issue
du canal de chauffage (A) a travers l'interstice (B)
peut étre déviée dans un sens inverse du sens de
circulation dans le canal de chauffage (A).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le filament de
chauffage (25) est agencé au-dessus d’une extré-
mité de sortie (11) du conduit d’arrivée (1) afin que
'eau sortant de I'extrémité de sortie (11) puisse
s’écouler de maniére essentiellement directe dans
le canal de chauffage (A).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
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sé en ce que le flament de chauffage (25) est agen-
cé dans une moitié inférieure du récipient d’accumu-
lation intérieur (8).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le premier élément chauffant (2) est
agenceé sur un coté transversal du récipient d’accu-
mulation intérieur (8).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le premier élément chauffant (2) est
agenceé sur le cbté inférieur du récipient d’accumu-
lation intérieur (8).

Dispositif de chauffage d’eau selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le deuxiéme élément chauffant (4) se trouve au-
dessus du premier élément chauffant (2).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le dispositif de chauffage d’eau (100)
comprend en outre

une unité de détection d’écoulement (7) destinée a
détecter de I'eau s’écoulant dans le récipient d’ac-
cumulation intérieur (8), et

un appareil de commande (6) qui est relié au premier
élément chauffant, au deuxiéme élément chauffant
et a l'unité de détection d’écoulement (7), pour com-
mander les premier et deuxiéme éléments chauf-
fants (2, 4).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon la reven-
dication 7, caractérisé en ce que I'unité de détection
d’écoulement (7) est mise en place au niveau du
conduit d’arrivée (1).

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon la reven-
dication 7 ou 8, caractérisé en ce que I'appareil de
commande (6) présente :

un moyen destiné a recevoir un signal provenant
de l'unité de détection d’écoulement (7), qui doit
indiquer si de I'eau afflue dans le récipient d’ac-
cumulation intérieur,

un moyen destiné a décider si le deuxieme élé-
ment chauffant est activé, et un moyen destiné
a activer le premier élément chauffant (2) lors-
que le deuxieme élément chauffant (4) est dé-
sactive.

Dispositif de chauffage d’eau (100) selon I'une quel-
conque des revendications 7 a 9, caractérisé en ce
que le dispositif de chauffage d’eau (100) comprend
en outre un capteur de température (5) destiné a
mesurer la température de I'eau dans le récipient
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d’accumulation intérieur (8) etI'appareil de comman-
de (6) présente en outre :

un moyen destiné arecevoir un signal provenant
dudit capteur de température (5), ledit signal
concernant une valeur de température d’eau, et
un moyen destiné a activer le deuxiéme élément
chauffant lorsque la valeur de température
d’eau détectée est inférieure a une premiere va-
leur de seuil prédéfinie,

ou
un moyen destiné a désactiver le deuxiéme élément
chauffantlorsque la valeur de température d’eau dé-
tectée est supérieure ou égale a une deuxieme va-
leur de seuil prédéfinie, la deuxiéme valeur de seuil
prédéfinie étant supérieure a la premiére valeur de
seuil prédéfinie.
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