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(54) Wasserarmatursystem

(67)  Die Erfindung betrifft ein Wasserarmatursystem
mit einem Wasserbehalter (1), einer elektrischen Steu-
ereinheit (2), einer Bedieneinheit (3), einem Frischwas-
serventil (4), einer oder mehreren Wassereinlassoffnun-
gen (5a-d) des Wasserbehalters (1), einem Wasseraus-
lassventil (6) des Wasserbehalters (1), wobei die Bedie-
neinheit (3) mit der elektrischen Steuereinheit (2) signal-
technisch gekoppelt ist, wobei die elektrische Steuerein-
heit (2) mit dem Frischwasserventil (4) einerseits und mit
dem Wasserauslassventil (6) andererseits steuerungs-
technisch gekoppelt ist und wobei das Frischwasserven-
til (4) Uber mindestens ein Zufihrrohr (7a-c) mit mindes-
tens einer der Wassereinlassoéffnungen (5a-d), vorzugs-
weise mit jeder der Wassereinlasséffnungen (5a-d), ver-
bunden ist. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrische Steuereinheit (2) einen Datenspei-
cher (8) fir eine Kalibrierinformation aufweist, welche ein
Durchflussverhalten des Frischwasserventils (4) zu ei-
nem Ausflussverhalten des Wasserauslassventils (6) in
Beziehung setzt, und dass die elektrische Steuereinheit
(2) dazu eingerichtet ist, das Frischwasserventil (4) und
das Wasserauslassventil (6) basierend auf der Kalibrier-
information so anzusteuern, dass ein Fillstand (9) des
Wasserbehalters (1) auf einen vorbestimmten Verlauf
eingestellt wird. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfah-
ren zur Kalibrierung eines solchen Wasserarmatursys-
tems, ein Verfahren zur Regelung eines solchen Was-
serarmatursystems und ein Computerprogramm mit Pro-
grammcode zur Durchfiihrung eines dieser Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wasserarmatursys-
tem mit dem Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch
1, ein Verfahren zur Kalibrierung eines Wasserarmatur-
systems mit den Merkmalen des Anspruchs 12, ein Ver-
fahren zur Regelung eines Wasserarmatursystems mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 sowie ein Computer-
programm mit den Merkmalen des Anspruchs 15.
[0002] Bekannte Wasserarmatursysteme werden im
Sanitarbereich dazu verwendet, ein méglichst angeneh-
mes und wohltuendes Badeerlebnis zu ermdglichen. Da-
bei kann sich das Baden auf den gesamten Kérper des
Badenden, wie etwa in einem Vollbad, oder auf einzelne
zu badende Korperteile, wie etwa in einem FulRbad, be-
ziehen. Grundsatzlich wird beim Baden ein Wasserbe-
halter mit Wasser beflllt und die badende Person taucht
ganz oder teilweise in das Wasser ein. Durch verschie-
dene MalRnahmen, wie etwa eine Variation oder Einstel-
lung der Temperatur oder des Wasserflusses oder dem
Erzeugen von kinstlichen Wasserbewegungen kann
das adeerlebnis besonders reizvoll gestaltet werden.
[0003] In der Regel wird beim Baden ein konstanter
Pegelstand im Wasserbehalter gewlinscht. Dies kann
dadurch sichergestellt werden, dass das wie auch immer
temperierte oder bewegte Wasser einfach aus dem be-
reits im Wasserbehalter befindlichen Wasser verwendet
wird. So regt ein Whirlpool etwa das Wasser in der Ba-
dewanne an, welches sich schon in ihr befindet, ohne
regelmaRig frisches Wasser hinzuzufiihren oder einen
Teil des Wassers abzulassen. Dies hat allerdings den
Nachteil, dass Temperaturverdnderungen im Wasserbe-
halter nicht leicht zu verwirklichen sind. Solche Tempe-
raturveranderungen erfordern eine Zirkulation des Was-
sers aus dem Wasserbehalter durch entsprechende Vor-
richtungen zum Heizen oder Kihlen, wobei eine solche
Zirkulation immer mit dem Risiko einer Verschmutzung
der entsprechenden Teile lber langere Zeit einhergeht.
[0004] Wenn nun zur Temperaturvariierung die kon-
trollierte Zufuhr von entweder kaltem oder warmem
Frischwasser verwendet werden soll, so stellt die Rege-
lung des Wasserpegel im Wasserbehalter unter gleich-
zeitiger Regelung der Wassertemperatur eine besonde-
re Herausforderung dar.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
aus dem Stand der Technik bekanntes Wasserarmatur-
system derart weiterzuentwickeln, dass eine sowohl 6ko-
nomische als auch genaue Regelung sowohl der Was-
sertemperatur als auch des Wasserstands im Wasser-
behalter ermoglicht wird. Damit werden weite Mdglich-
keiten zur Gestaltung des Badeerlebnisses sowohl bei
FuRbadern, als auch bei grolen Badewannen ermdglicht
und ganze Wasserchoreographien kdénnen verwirklicht
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird bezogen auf ein Wasser-
armatursystem gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von An-
spruch 1 geldst. Bezogen auf ein Verfahren zur Kalibrie-
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rung eines solchen Wasserarmatursystems wird die Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 12 und bezo-
gen auf ein Verfahren zur Regelung eines solchen Was-
serarmatursystems durch die Merkmale des Anspruchs
14 gelost. Bezogen auf ein Computerprogramm
schlieRlich wird diese Aufgabe durch die Merkmale des
Anspruchs 15 geldst.

[0007] Wesentlich ist die Erkenntnis, dass durch eine
Kalibrierung des Wasserarmatursystems ein bestimm-
tes Verhdltnis des Frischwasserzuflussverhaltens zu
dem Wasserablaufverhalten ermittelt werden kann, wel-
ches dann im Betrieb des Wasserarmatursystems dazu
verwendet werden kann, einen Fillstand im Wasserbe-
héalter kontrolliert verandern zu konnen, ohne bei der Ein-
stellung des Temperaturverhaltens Abstriche machen zu
mussen. Durch diese Kalibrierung wird es ndmlich einer
elektrischen Steuereinheit des Wasserarmatursystems
ermdglicht, genau zu ermitteln, wie viel Wasser aus dem
Wasserbehalter bei einem gedffneten Wasserauslass-
ventil heraus flieRt und entsprechend auch genau soviel
Frischwasser in der gewlinschten Temperatur, welche
durch eine geeignete Mischung von frischem Kalt- und
Warmwasser eingestellt wird, zuzufiihren. Auf diese
Weise kann ermittelt werden, wie genau der Fiillstand
sich in Abhangigkeit der Stellung des Wasserauslass-
ventils und der Menge an eingelassenem Frischwasser
verandert und eine dementsprechende Regelung vorge-
nommen werden.

[0008] Grundsatzlich kbnnte, um etwa einen bestimm-
ten Fullstand konstant zu halten, auch ein Sensor am
Wasserbehalter angebracht werden, der bei Erreichen
eines bestimmten Fillstandes dieses Erreichen anzeigt.
Solange aber nicht durch die hier wesentliche Kalibrier-
information bekannt ist, wie viel Wasser bei einem ge-
offneten Wasserauslassventil heraus flie3t, kann die blo-
Re Beschrankung auf einen solchen Fillstandsalarm-
sensor nur dazu fihren, die Frischwasserzufuhr bei Er-
reichen dieses Flllstands ganz einzustellen, bis ein ent-
sprechend niedrigerer Flllstand erreicht ist. Im Gegen-
satz hierzu muss bei der erfindungsgeméafien Lésung der
Frischwasserzufluss zu keiner Zeit vollstdndig abge-
schaltet werden. Vielmehr kann der Zufluss einfach auf
einen kontinuierlichen, gemaR der Kalibrierinformation
bekannten Wert eingestellt werden. Damit wird nicht nur
der Verzicht auf die Verwendung solcher Sensoren, also
zuséatzlicher Komponenten erméglicht, sondern auch ein
fur den Baden angenehmeres Zu- und Abflussverhalten
erreicht.

[0009] Mitdervorschlagsgeméafien Losung kann auch
der Benutzungskomfort bei einem benutzerseitigen, ma-
nuellen Eingriff in die Steuerung erhéht werden. Bei der
bevorzugten Ausgestaltung gemaf Anspruch 2 ist das
Frischwasserventil und/oder das Wasserauslassventil
benutzerseitig manuell ansteuerbar, wobei die elektri-
sche Steuereinheit die vorschlagsgemafle Ansteuerung
des jeweils nicht manuell angesteuerten Frischwasser-
ventils bzw. Wasserauslassventils Gibernimmt. Beispiels-
weise kann es vorgesehen sein, dass der Benutzer das



3 EP 2778 301 A2 4

Frischwasserventil und das Wasserauslassventil belie-
big manuell ansteuert kann, ohne dass sich der Fllstand
andert.

[0010] Die bevorzugte Ausgestaltung gemaR dem Un-
teranspruch 3 beschreibt als initialen Kalibriervorgang
eine Kalibrierroutine, wobei zunachst die fir den ge-
wiinschten Fllstand geflossene Wassereinlassmenge
gemessen wird und anschliefend die Auslaufzeit nach
dem Offnen des Wasserauslassventils festgestellt wird.
Dies ist eine besonders einfache Mdglichkeit, alle ge-
wiinschten Parameter zu ermitteln.

[0011] Noch weitere Gestaltungsmdglichkeiten erge-
ben sich, wenn, wie im Unteranspruch 4 vorgeschlagen,
auch die Hohe des Wasserpegels im Wasserbehalter
nach dem Einfluss der Wassereinlassmenge gemessen
und registriert wird.

[0012] Das Auslassverhalten durch das Wasseraus-
lassventil kann von dem aktuellen Fillstand im Wasser-
behalter abhangig sein. Diesen Umstand tragt die bevor-
zugte Ausgestaltung gemal dem Unteranspruch 6 auf
verschiedene Weise Rechnung, etwa durch - ggf. wie-
derholte - Messungen oder durch eine analytische Pro-
jektion in Abhangigkeit der Geometrie des Wasserbehal-
ters. Die bevorzugten Ausgestaltungen der Unteranspri-
che 7 und 8 betreffen besonders geeignete mechanische
Anordnungen des Wasserarmatursystems.

[0013] In der lediglich Ausfiihrungsbeispiele wieder
gebenden Zeichnung zeigt

Fig.1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines vor-
schlagsgemalRen Wasserarmatursystems flr
ein FuBbad.

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines vor-
schlagsgemalRen Wasserarmatursystems flr
eine Badewanne und

Fig. 3  einen beispielhaften Ablauf fiir ein vorschlags-
gemalRes Verfahren zur Kalibrierung eines
Wasserarmatursystems.

[0014] In der Fig. 1 ist ein vorschlagsgemalRes Was-
serarmatursystem mit einem Wasserbehalter 1, in die-
sem Falle einer FuRbadewanne 1a, einer elektrischen
Steuereinheit 2, einer Bedieneinheit 3, einem Frischwas-
serventil 4, bei welchem es sich hier um ein elektrisches
Ventil 4a, auch als "e-valve" bezeichnet, handelt und drei
Wassereinlassoffnungen 5 a-c des Wasserbehalters 1
zu erkennen.

[0015] Die vorliegende Bedieneinheit 3 besteht aus ei-
nem einfachen Taster. Es kann sich aber auch um jede
beliebige andere Art von Mensch-Maschine-Schnittstelle
handeln. Hierzu zéhlen insbesondere Tastvorrichtungen
mit mehreren Kndpfen oder auch Touch-Pads und an-
dere elektronische Eingabevorrichtungen. Das Wasser-
armatursystem weist ferner ein Wasserauslassventil 6
des Wasserbehalters 1 auf, bei welchem es sich vorlie-
gend um einen Exzenter 6a handelt. Dieser Exzenter 6a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

umfasst hier einen Stopfen 6b sowie einen Aktor 6¢ zur
Bewegung des Stopfens 6b.

[0016] Beidiesem vorschlagsgemalen Wasserarma-
tursystem ist ebenso vorschlagsgemal zu erkennen,
dass die Bedieneinheit 3 mit der elektrischen Steuerein-
heit 2 signaltechnisch gekoppelt ist und dass die elektri-
sche Steuereinheit 2 mit dem Frischwasserventil 4 einer-
seits und mit dem Wasserauslassventil 6 andererseits
steuerungstechnisch gekoppelt ist. Mit anderen Worten,
kénnen Signale zwischen der Bedieneinheit 3 und der
elektrischen Steuereinheit 2 ausgetauscht werden und
die elektrische Steuereinheit 2 kann sowohl das Frisch-
wasserventil 4 als auch das Wasserauslassventil 6 an-
steuern und von diesen auch Daten empfangen. Vor-
schlagsgemal und ebenfalls aus der Fig. 1 ersichtlich
ist, dass das Frischwasserventil 4 (iber mindestens ein
Zufuhrrohr 7a-b mit mindestens einer der Wassereinlas-
soffnungen 5a-c verbunden ist. Bevorzugt ist, wie in der
Fig. 1 dargestellt, dass das Frischwasserventil 4 iber
mindestens ein Zuflihrrohr 7a-b mit jeder der Wasserein-
lasso6ffnungen 5a-c verbunden ist.

[0017] Das vorschlagsgemaRe Wasserarmatursys-
temistnun dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Steuereinheit 2 einen Datenspeicher 8 flir eine Kalibri-
erinformation aufweist. Diese Kalibrierinformation setzt
ein Durchflussverhalten des Frischwasserventils 4 zu ei-
nem Ausflussverhalten des Wasserauslassventils 6 in
Beziehung. Dieses "in Beziehung setzen" kann einer-
seits dergestalt erfolgen, dass zu jeder Stellung - im Sin-
ne eines Offnungs- oder SchlieRgrades - des Frischwas-
serventils 4 die dieser Stellung entsprechende Durch-
flussmenge an Frischwasser bekannt ist, und dass
gleichzeitig die genaue Ausflussmenge durch das Was-
serauslassventil 6 in gedffneter Stellung des Wasseraus-
lassventils 6 ebenfalls bekannt ist. Eine beispielhafte
GréRenordnung fir eine solche Durchflussmenge eines
gedffneten Frischwasserventils liegt etwa bei 40 Litern
pro Minute.

[0018] Das "genannte in Beziehung setzen" des
Durchflussverhaltens des Frischwasserventils 4 zu dem
Ausflussverhalten des Wasserauslassventils 6 kann
aber auch dadurch verwirklicht sein, dass nur ein Ver-
héltnis zwischen der Menge des einflieRenden Wassers
bei einem gedffneten Frischwasserventil 4 zu der Menge
des herausflieBenden Wassers bei einem gedffneten
Wasserauslassventil 6 bekannt ist. So etwa in der Art,
dass bei einem gedffneten Frischwassementil 4 75 %
der bei einem gedffneten Wasserauslassventil 6 heraus
flieRenden Wassermenge durch das Frischwasserventil
4 flieRt. Grundsatzlich kann es sich also bei dieser Kali-
brierinformation um jedwede Information handeln, wel-
che diese beiden GroRen in ein bestimmtes Verhaltnis
setzt, was wie beschrieben auch dadurch geschehen
kann, dass die beiden GréRen genau benannt werden.
Hierbei kbnnen auch zeitliche Variationen oder auch Dif-
ferenzierungen je nach binarer oder kontinuierlicher oder
in jedweden Zwischenstufen erfolgender Einstellung des
Wasserauslassventils 6 oder des Frischwasserventils 4
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berlicksichtigt werden.

[0019] Das vorschlagsgemaRBe Wasserarmatursys-
tem ist ferner dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Steuereinheit 2 dazu eingerichtet ist, das Frisch-
wasserventil 4 und das Wasserauslassventil 6 basierend
auf der Kalibrierinformation so anzusteuern, dass ein
Fullstand 9 des Wasserbehalters 1 auf einen vorbe-
stimmten Verlauf eingestellt wird.

[0020] Eine grundlegende Méglichkeit fir einen derar-
tigen vorbestimmten Verlauf besteht in einem gleichblei-
benden Verlauf des Fillstands, also einem konstanten
Fullstand 9 des Wasserbehalters 1. Dementsprechend
ist es bevorzugt, dass die elektrische Steuereinheit 2 da-
zu eingerichtet ist, das Frischwasserventil 4 und das
Wasserauslassventil 6 basierend auf der Kalibrierinfor-
mation so anzusteuern, dass eine aktuelle Durchfluss-
menge des Frischwasserventils 4 im Wesentlichen einer
aktuellen Abflussmenge des Wasserauslassventils 6
entspricht, um einen Flllstand 9 des Wasserbehalters 1
im Wesentlichen konstant zu halten.

[0021] In einem solchen Fall ist es nicht notwendig,
dass zu jedem beliebig klein gewahlten Zeitintervall die
Durchflussmenge des Frischwasserventils 4 im Wesent-
lichen der Abflussmenge des Wasserauslassventils 6
entspricht, sondern dies ist fiir einen Betrachtungszeit-
raum von beispielsweise mehreren Sekunden, insbeson-
dere von 2 Sekunden, zu sehen, so dass das Ergebnis
erreicht wird, dass der Fillstand 9 des Wasserbehalters
1 im Wesentlichen konstant gehalten wird und etwa bei
einer FuRbadewanne 1a nicht mehr als um wenige Mil-
limeter oder vorzugsweise um héchstens einen Millime-
ter schwankt.

[0022] Wie in der Fig. 1 dargestellt, kann folglich eine
Person ihren Ful® 10 in die Fullbadwanne 1a halten und
das vorschlagsgemale Wasserarmatursystem sorgt
durch die elektrische Steuereinheit 2 fiir einen im We-
sentlichen konstanten Fiillstand 9 obwohl gleichzeitig
Frischwasser zugefiihrt wird und Wasser aus der
FuBbadewanne 1 abfliel3t.

[0023] Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, ei-
nen variablen Flllstand 9 des Wasserbehalters 1 durch
die Ansteuerung des Frischwasserventils 4 und des
Wasserauslassventils 6 zu erreichen. Dabei konnte sich
beispielsweise der Fillstand mit einer vorgegebenen Pe-
riode, welche z.B. 30 Sekunden betragen kdnnte, mit ei-
ner gewissen Amplitude und etwa sinusférmig so veran-
dern, dass der maximale Pegel den besagten Fiillstand
9 nicht Gbersteigt. Auf diese Weise kann eine Art Gezei-
tenchoreographie im Wasserbehalter verwirklicht wer-
den. Weitere Varianten sind ebenfalls denkbar.

[0024] Inbesondersbevorzugter Ausgestaltungistdas
Frischwasserventil 4 und/oder das Wasserauslassventil
6 benutzerseitig manuell ansteuerbar, wobei die elektri-
sche Steuereinheit 2 dazu eingerichtet ist, das jeweils
nicht manuell angesteuerte Frischwasserventil 4 bzw.
Wasserauslassventil 6 basierend auf der Kalibrierinfor-
mation wie oben erldutert so anzusteuern, dass ein Fll-
stand 9 des Wasserbehalters 1 auf einen vorbestimmten
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Verlauf eingestellt wird, vorzugsweise, dass eine aktuelle
Durchflussmenge des Frischwasserventils 4 im Wesent-
lichen einer aktuellen Abflussmenge des Wasseraus-
lassventils 6 entspricht um einen Fillstand 9 des Was-
serbehalters 1 im Wesentlichen konstant zu halten. Da-
durch muss sich der Benutzer bei seiner manuellen An-
steuerung von Frischwasserventil 4 bzw. Wasseraus-
lassventil 6 nicht mehr um die Einhaltung des Fillstands
9 kimmern.

[0025] ZurErzeugungdergenannten Kalibrierinforma-
tion ist es nun besonders bevorzugt, dass die elektrische
Steuereinheit 2 dazu eingerichtet ist, eine Kalibrierrouti-
ne auszufiihren, bei welcher die Kalibrierinfonnation er-
zeugt wird, basierend auf einer Messung einer durch das
Frischwasserventil 4 geflossenen Wassereinlassmenge
in einer Fillroutine und basierend auf einer Messung ei-
ner Auslaufzeit aus dem Wasserbehélter 1 nach einem
Offnen des Wasserauslassventils 6 in einer Entleerrou-
tine. Es wird also zunachst eine Fullroutine ausgefiihrt
und die dabei durch das Frischwasserventil 4 geflossene
Wassereinlassmenge gemessen, und in einer anschlie-
Renden Entleerroutine die Auslaufzeit aus dem Wasser-
behalter 1 nach einem Offnen des Wasserauslassventils
6 ebenfalls gemessen. Die Messung der Wassereinlass-
menge ist eine Funktion des Frischwasserventils 4, wo-
hingegen hier die Auslaufzeit durch die elektrische Steu-
ereinheit 2 gemessen wird.

[0026] Da die Menge des eingelassenen Wassers der
Menge des ausgelassenen Wassers entspricht, lasst
sich also aus dem Verhaltnis von Wassereinlassmenge
und Auslaufzeit die durchschnittliche aktuelle Abfluss-
menge des Wasserauslassventils 6 bestimmen. Auf die-
se Kalibrierroutine wird im Zusammenhang mit der Fig.
3 untenstehend noch genauer eingegangen werden. An
dieser Stelle wird aber bereits auf eine bevorzugte Aus-
fuhrung des Wasserarmatursystems hingewiesen, bei
welcher die Messung der Wassereinlassmenge auf den
Empfang eines von der Bedieneinheit 3 erzeugten Full-
standsignals basiert. Bei diesem Fllstandsignal kann es
sich um ein einfaches binares Signal handeln, welches
etwa von dem Benutzer in der Fillroutine dadurch er-
zeugt wird, dass die Bedieneinheit 3 bei Erreichen des
gewunschten Flllstands berihrt oder sonst wie betatigt
wird. Auf diese Weise ist automatisch eine vom Benutzer
einstellbare gewlinschte Héhe des Fillstands wahlbar.
Als weitere Ausgestaltung ist auch bevorzugt, dass das
Fullstandsignal eine Information zu einer Héhe des Fll-
stands im Wasserbehalter 1 umfasst. In so einem Fall
kann beispielsweise der Bediener eine gemal einer
Kennlinie am Rand des Wasserbehalters 1 abgelesene
Wasserhéhe mit der Bedieneinheit 3 eingeben, welche
Bedieneinheit 3 diese Information dann an die elektrische
Steuereinheit 2 Ubertragt.

[0027] Vorzugsweise basiertdie Messung der Auslauf-
zeit auf dem Empfang eines von der Bedieneinheit 3 er-
zeugten Leerstandsignals. Es kann also etwa die Ent-
leerroutine genau dann beendet werden, wenn der Be-
diener nach Ausfluss des gesamten Wassers aus dem
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Wasserbehalter 1 die Bedieneinheit 3 durch einen ein-
fachen Druck betatigt. Entsprechend kann dieses Leer-
standsignal das Signal firr die elektrische Steuereinheit
2 sein, die Auslaufzeit als beendet vorzusehen.

[0028] Im tatsachlichen Betrieb des Wasserarmatur-
systems kann dann zum Zwecke der vollstdndigen Ent-
leerung des Wasserbehalters das asserauslassventil 6
etwas langer als die gemessene Auslaufzeit gedffnet
werden, um eine vollstandige Entleerung sicherzustel-
len. Geeignet wére etwa eine um 10 % langere Offnungs-
zeit gegentiber der gemessenen Auslaufzeit.

[0029] Das Auslaufverhalten kann noch genauer fest-
gestellt werden, so etwa bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Wasserarmatursystems, bei welcher die
Kalibrierinformation Abflusskoeffizienten umfasst, wobei
jeder Abflusskoeffizient eine Abflussrate aus dem Was-
serauslassventil 6 kennzeichnet und einem Pegel im
Wasserbehalter 1 zugeordnet ist. Es wurde bereits dar-
aufhingewiesen, dass bei einem gedffneten Wasseraus-
lassventil 6 der Pegel im Wasserbehalter 1 in der Regel
nicht linear sinkt, sondern vielmehr bei einem hdheren
Pegel das Wasser schneller auslauft, als bei einem nied-
rigen Pegel. Die Zuordnung der besagten Abflusskoeffi-
zienten zu verschiedenen Pegeln, entweder als Zuord-
nung zu diskreten Pegelwerten oder aber als kontinuier-
liche Funktion, stellt eine Méglichkeit dar, dies zu bertick-
sichtigen. Dabei kann der Abflusskoeffizient die fiir den
jeweiligen Pegel ermittelte Abflussrate direkt angeben,
einen Korrekturwert im Sinne der ermittelten Abwei-
chung von der linearen Abflussrate darstellen oder eine
sonstige Information darstellen, mit welcher im Ergebnis
der nicht-lineare Verlauf nachgebildet werden kann.
[0030] Vorzugsweise kénnen solche Abflusskoeffizi-
entenbasierend aufin der Entleerroutine gemessene Pe-
gel im Wasserbehélter 1 nach dem Offnen des Wasser-
auslassventils 6 ermittelt werden. Es kann also zu ver-
schiedenen Zeitpunkten nach dem Offnen des Wasser-
auslassventils 6 in der Entleerroutine der jeweils aktuelle
Pegelim Wasserbehalter 1 gemessen und auf diese Wei-
se dieses nicht lineare Verhalten rekonstruiert werden.
Diese Messung kann einerseits durch Sensoren oder
aber andererseits durch eine Eingabe des Benutzers et-
wa mittels der Bedieneinheit 3 wahrend der Entleerrou-
tine erfolgen.

[0031] Da die Abflussrate in Abhangigkeit des Pegels
im Wasserbehalter 1im Wesentlichen von der Geometrie
des Wasserbehalters 1 abhangt, lasst sie sich auch
durch eine Kenntnis der Geometrie des Wasserbehalters
1 bestimmen. Es ist also ebenso bevorzugt, dass die
Abflusskoeffizienten basierend auf einer Geometrie des
Wasserbehalters 1 ermittelt sind. Wenn die elektrische
Steuereinheit 2 eine Information Uber die Geometrie des
Wasserbehalters 1 empféangt, was entweder durch eine
Codierung im Datenspeicher 8, durch ein Auslesen aus
einem externen Speicher oder aber durch eine Eingabe
mittels der Bedieneinheit 3 geschehen kann, so kann sie
basierend auf dieser Information einen dieser Geometrie
zugeordneten Satz an Abflusskoeffizienten auswahlen,
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wobei vorzugsweise mehrere solcher Satze an Abfluss-
koeffizienten in dem Datenspeicher 8 abgelegt sind. Die-
se Abflusskoeffizienten kénnen wiederum analytisch, al-
so durch Berechnungen, ermittelt worden sein. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen entsprechende Labormessun-
gen an diesen Geometrien vorgenommen worden sein,
welche vorzugsweise ebenfalls in das Ermitteln der Ab-
flusskoeffizienten eingeflossen sind.

[0032] Eine flir den Ful 10 des Benutzers besonders
angenehme Einrichtung ergibt sich, wenn wie bevorzugt,
die Wassereinlasséffnungen 5a-c ein oder mehrere an
einer Bodenflache 11 des Wasserbehalters 1 angeord-
nete Bodeneinlassdiisen 12a-b aufweisen. Die Boden-
einlassdiisen 12a-b kdnnen entweder das Wasser stér-
ker fokussiert in der Einlassrichtung, wie fur die Boden-
einlassdise 12a in der Fig. 1 dargestellt, oder aber in
einem weiteren Winkel, wie fiir die Bodeneinlassdiise
12b in der Fig. 1 dargestellt, in den Wasserbehalter 1
einlassen. Insbesondere bei der bevorzugten, im We-
sentlichen senkrechten Anordnung dieser Bodenein-
lassdiisen 12a-b, kann der Ful® 10 des Benutzers unmit-
telbar an seiner Unterseite von dem Wasser angesplilt
werden. Bevorzugt ist alternativ oder zuséatzlich vorge-
sehen, dass die Wassereinlasséffnungen 5a-c ein oder
mehrere an einer Wandflache 13 des Wasserbehalters
1 angeordnete Wandeinlassdiisen 14 aufweisen. Bevor-
zugt sind diese Wandeinlassdiisen 14 im Wesentlichen
horizontal angeordnet. Durch die Mdglichkeit des Was-
sereinlasses aus verschiedenen Richtungen kénnen va-
riable Choreographien verwirklicht werden, durch die der
FuR 10 des Benutzers aus unterschiedlichen Richtungen
angespult wird.

[0033] Um zu vermeiden, dass der Ful 10 des Benut-
zers Wassereinlassoffnungen 5a-c, insbesondere die
Bodeneinlassdiisen 12a-b blockiert, ist besonders be-
vorzugt, dass Uber der Bodenflache 11 des Wasserbe-
hélters 1 eine FuRRablageflache 15 mit Strémungséffnun-
gen 16 angeordnet ist, wobei die Strdmungséffnungen
16 so angeordnet sind, dass mindestens eine Bodenein-
lassdiise 12 a-b mit jeweils einer Strémungsoéffnung 16
fluchtet. Auf diese Weise kann der Benutzer seinen Ful}
10 beliebig ablegen oder abstiitzen und der Ful 10 weist
immer noch einen geeigneten Abstand zu den Boden-
einlassdusen 12 a-b auf.

[0034] Weiter ist es besonders bevorzugt, wie auch in
der Fig. 1 dargestellt ist, dass das Frischwasserventil 4
dazu eingerichtet ist, gesteuert von der elektrischen
Steuereinheit 2 jeder der Wassereinlassoffnungen 5 a,
b, ¢ jeweils unabhangig voneinander Frischwasser zu-
zufiihren. Auf diese Weise kann Frischwasser jeweils un-
terschiedlicher Temperatur an jeder Wassereinlassoff-
nung 5 a-c austreten, so dass etwa in dem Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 1 der Ful? 10 des Benutzers mit warme-
ren Wasser von unten umsplilt wird, wahrend kalteres
Wasser von oben auf ihn trifft oder aber umgekehrt. Hier
ist es besonders bevorzugt, wie ebenfalls in der Fig. 1
dargestellt, dass allen Wassereinlasséffnungen 5 a-c
ausschlieBlich Frischwasser zugefiihrt wird. Dement-
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sprechend ist das Wasserauslassventil 6 an ein Abfluss-
rohr 17 angeschlossen.

[0035] ZurEinstellung einer gewlinschten Temperatur
durch das Frischwasserventil 6 bietet sich die bevorzugte
Ausgestaltung an, in welcher das Frischwasserventil 6
an eine Kaltfrischwasserleitung 18 und eine Warmfrisch-
wasserleitung 19 angeschlossen ist.

[0036] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das
Wasserauslassventil 6 dazu eingerichtet ist, nur einen
SchlieRzustand und einen Offnungszustand einzuneh-
men. Das Wasserauslassventil 6 kennt also nur die Zu-
stédnde geschlossen und offen und keinen Zustand da-
zwischen. Alternativ hierzu ist es allerdings auch bevor-
zugt, dass das Wasserauslassventil 6 dazu eingerichtet
ist, einen Schliezustand, einen vollstandigen (")ffnungs-
zustand sowie mindestens einen Zwischendéffnungszu-
stand einzunehmen. In diesem Fall ist also neben den
beiden genannten Zustédnden der vollkommenen Schlie-
Rung und der vollstandigen Offnung es méglich, entwe-
der mehrere definierte Zwischendffnungszusténde ein-
zunchmen oder aber kontinuierlich einen Zwischenoff-
nungszustand einzustellen. Auf diese Weise lasst sich
die aktuell ausflieBende Menge des Wassers durch das
Wasserauslassventil 6 feiner justieren.

[0037] In der Fig. 2 ist nun eine alternative Ausflh-
rungsform des vorschlagsgemaRen Wasserarmatursys-
tems dargestellt. Auch dieses Wasserarmatursystem
weist einen Wasserbehalter 1 auf, bei dem es sich hier
um eine Badewanne 1 b handelt. Wie im Ausgangsbei-
spiel der Fig. 1 vorgesehen, gibt es hier eine elektrische
Steuereinheit 2 mit dem Datenspeicher 8, die signaltech-
nisch mit einer Bedieneinheit 3 gekoppelt ist, welche al-
lerdings mehr Bedienfelder aufweist, als die Bedienein-
heit aus dem Ausgangsbeispiel aus der Fig. 1. Auch hier
ist die elektrische Steuereinheit 2 steuerungstechnisch
mit einem Frischwasserventil 4, bei dem es sich ebenfalls
um ein elektrisches Ventil 4a, auch als "e-valve" bezeich-
net, handelt und mit einem Wasserauslassventil 6, bei
dem es sich ebenfalls um einen Excenter 6a mit einem
Stopfen 6b von einem Aktor 6¢ handelt, verbunden. Das
Frischwasserventil 4 ist Uber das Zufuhrrohr 7c mit der
Wassereinlassoffnung 5d verbunden.

[0038] Die Fig. 3 stellt nun in grofReren Einzelheiten
das vorschlagsgemafRe Verfahren zur Kalibrierung eines
vorschlagsgemafRen Wasserarmatursystems dar. Dabei
entsprechen die Verfahrensschritte im oberen Bereich
20 Verfahrensschritten, die vom Benutzer ausgefihrt
werden. Die Verfahrensschritte im mittleren Bereich 21
sind Verfahrensschritte, die von der elektrischen Steue-
rung 2, bzw. von einer auf einer elektrischen Steuerung
2 ablaufenden Software ausgefiihrt werden und die Ver-
fahrensschritte im unteren Bereich 22 entsprechen phy-
sikalischen Vorgangen. Dieses vorschlagsgemaRe Ver-
fahren ist nun dadurch gekennzeichnet, dass eine Fill-
routine ausgeflhrt wird, in welcher mindestens folgende
Verfahrensschritte durchlaufen werden: das Offnen 23
des Frischwasserventils 4, das Messen 24 einer durch
das Frischwasserventil 4 flieRenden Wassereinlassmen-
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ge, das Empfangen 25 eines Fiillstandsignals und das
SchlieBen 26 des Frischwasserventils 4. Gemall dem
vorschlagsgemaflen Verfahren zur Kalibrierung des
Wasserarmatursystems wird ferner eine Entleerroutine
ausgefiihrt, in welcher mindestens folgende Verfahrens-
schritte durchlaufen werden: das Offnen des Wasseraus-
lassventils 6, das Empfangen 28 eines Leerstandsignals
und das Messen 29 einer Auslaufzeit nach dem Offnen
27 des Wasserlauslassventils 6 bis zum Empfangen 28
des Leerstandsignals sowie schlieRlich das Erzeugen 30
der Kalibrierinformation, basierend auf der Wasserein-
lassmenge und der Auslaufzeit.

[0039] Bei dem Fiillstandsignal kann es sich, wie be-
reits erwahnt, um ein einfaches binares Signal des Be-
nutzers, eingegeben durch ein Beriihren der Bedienein-
heit 3, oder aber um eine detailliertere Fillstandsangabe
des Fllstands 9 des Wasserbehalters 1 handeln. Eben-
so kann das Leerstandsignal durch ein Bertihren der Be-
dieneinheit 3 oder auch durch andere Art von einem Sen-
sor erzeugt werden.

[0040] Das vorschlagsgemaRe Verfahren zur Kalibrie-
rung des Wasserarmatursystems kann dadurch weiter
ausgestaltet werden, dass es die Bestimmung von Ab-
flusskoeffizienten umfasst, wobei jeder Abflusskoeffizi-
ent eine Abflussrate aus dem Wasserauslassventil 6
kennzeichnet und einem Pegel im Wasserbehalter 1 zu-
geordnet ist. Die Art der Abflusskoeffizienten sowie be-
vorzugte Methoden zu ihrer Ermittlung wurden bereits
im Hinblick auf das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 be-
schrieben.

[0041] Die Fig. 3 zeigt weitere Verfahrensschritte, wo-
bei jeder einzelne hier gezeigte Verfahrensschritt als be-
vorzugte Ausgestaltung zu dem vorschlagsgemaRen
Verfahren zur Kalibrierung des Wasserarmatursystems
mit hinzugefiigt werden kann. Diese Verfahrensschritte
werden nachfolgend im Bezug auf Fig. 3 und chronolo-
gisch beginnend detaillierter beschrieben.

[0042] Das Starten 31 der Kalibrierung geschieht
durch den Benutzer, etwa durch eine Betatigen der Be-
dieneinheit 3. Darauf kann ein SchlieRen 32 des Was-
serauslassventils 6, vorsorglich falls dieses noch nicht
geschlossen sein sollte, veranlasst werden, was zu der
entsprechenden SchlieRbewegung 33 des Wasseraus-
lassventils flinrt. Nach dem bereits beschriebenen, dar-
aufhin erfolgenden Offnen 23 des Frischwasserventils 4
beginnt ein Wassereinfluss 34. Das Messen 24 derdurch
das Frischwasserventil 4 flieRenden Wassereinlassmen-
ge wird durch eine Stoppbetétigung 35 des Bedieners,
wiederum etwa durch die Bedieneinheit 3, beendet. Das
SchlieBen 26 des Frischwasserventils 4, ausgefiihrt
durch die elektrische Steuerung 2, wiederum fiihrt zum
tatsachlichen SchlieRvorgang 36 des Frischwasserven-
tils 4.

[0043] Im Anschluss daran kann eine Fillstandsabfra-
ge 37 durch die elektrische Steuereinheit 2 erfolgen, auf
die entweder ein Sensor oder der Benutzer eine Fiill-
standseingabe 38 vornimmt. Auf das Veranlassen des
Offnens 27 des Wasserauslassventils 6 durch die elek-
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trische Steuerung 2 folgt die Offnungsbewegung 39 des
Wasserauslassventils 6, woraufhin ein Auslaufprozess
40 folgt, welcher bis zur Leerstandsignaleingabe 41 des
Bedieners andauert. Wie bereits beschrieben, kann wéah-
rend des Auslaufprozesses 40 eine Pegelmessung im
Wasserbehalter 1 zur Ermittlung der Abflusskoeffizien-
ten erfolgen.

[0044] Ein vorschlagsgemalRes Verfahren zur Rege-
lung eines vorschlagsgemalen Wasserarmatursystems
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Frischwasserven-
til 4 und das Wasserauslassventil 6 basierend auf der
Kalibrierinformation so angesteuert werden, dass ein
Fillstand 9 des Wasserbehélters 1 auf einen vorbe-
stimmten Verlauf eingestelt wird, wobei vorzugsweise ei-
ne aktuelle Durchflussmenge des Frischwasserventils 4
im Wesentlichen einer aktuellen Abflussmenge des Was-
serauslassventils 6 entspricht, um einen Fiillstand 9 des
Wasserbehalters 1 im Wesentlichen konstant zu halten.
[0045] Ein vorschlagsgemaRes Computerprogramm
weist Programmcodes zur Durchfiihrung aller Verfah-
rensschritte eines vorschlagsgeméalen Verfahrens zur
Kalibrierung eines Wasserarmatursystems oder eines
vorschlagsgemaRen Verfahrens zur Regelung eines
Wasserarmatursystems auf, wenn das Computerpro-
gramm in einem Computer ausgeruhrt wird.

Patentanspriiche

1. Wasserarmatursystem mit einem Wasserbehalter
(1), einer elektrischen Steuereinheit (2), einer Be-
dieneinheit (3), einem Frischwasserventil (4), vor-
zugsweise einem elektrischen Ventil (4a), einer oder
mehreren Wassereinlasséffnungen (5a-d) des Was-
serbehdlters (1), einem Wasserauslassventil (6),
vorzugsweise einem Excenter (6a), des Wasserbe-
halters (1), wobei die Bedieneinheit (3) mit der elek-
trischen Steuereinheit (2) signaltechnisch gekoppelt
ist, wobei die elektrische Steuereinheit (2) mit dem
Frischwasserventil (4) einerseits und mit dem Was-
serauslassventil (6) andererseits steuerungstech-
nisch gekoppelt ist und wobei das Frischwasserven-
til (4) Gber mindestens ein Zufiihrrohr (7a-c) mit min-
destens einer der Wassereinlasséffnungen (5a-d),
vorzugsweise mit jeder der Wassereinlassoffnun-
gen (5a-d), verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrische Steuereinheit (2) einen Daten-
speicher (8) fiir eine Kalibrierinformation aufweist,
welche ein Durchflussverhalten des Frischwasser-
ventils (4) zu einem Ausflussverhalten des Wasser-
auslassventils (6) in Beziehung setzt, und dass die
elektrische Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist,
das Frischwasserventil (4) und/oder das Wasser-
auslassventil (6) basierend auf der Kalibrierinforma-
tion so anzusteuern, dass ein Fillstand (9) des Was-
serbehalters (1) auf einen vorbestimmten Verlauf
eingestellt wird, vorzugsweise, dass eine aktuelle
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Durchflussmenge des Frischwasserventils (4) im
Wesentlichen einer aktuellen Abflussmenge des
Wasserauslassventils (6) entspricht um einen Fll-
stand (9) des Wasserbehalters (1) im Wesentlichen
konstant zu halten.

Wasserarmatursystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Frischwasserventil (4)
und/oder das Wasserauslassventil (6) benutzersei-
tig manuell ansteuerbar ist und dass die elektrische
Steuereinheit (2) dazu eingerichtet ist, das jeweils
nicht manuell angesteuerte Frischwasserventil (4)
bzw. Wasserauslassventil (6) basierend auf der Ka-
librierinformation so anzusteuern, dass ein Fillstand
(9) des Wasserbehalters (1) auf einen vorbestimm-
ten Verlauf eingestellt wird, vorzugsweise, dass eine
aktuelle Durchflussmenge des Frischwasserventils
(4) im Wesentlichen einer aktuellen Abflussmenge
des Wasserauslassventils (6) entspricht um einen
Fullstand (9) des Wasserbehalters (1) im Wesentli-
chen konstant zu halten.

Wasserarmatursystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Steu-
ereinheit (2) dazu eingerichtet ist, eine Kalibrierrou-
tine auszufuihren, bei welcher die Kalibrierinformati-
on erzeugt wird basierend auf einer Messung einer
durch das Frischwasserventil (4) geflossenen Was-
sereinlassmenge in einer Fillroutine und basierend
auf einer Messung einer Auslaufzeit aus dem Was-
serbehalter (1) nach einem Offnen des Wasseraus-
lassventils (6) in einer Entleerroutine.

Wasserarmatursystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung der Wasse-
reinlassmenge auf den Empfang eines von der Be-
dieneinheit (3) erzeugten Fllstandsignals basiert,
vorzugsweise, wobei das Fullstandsignals eine In-
formation zu einer Héhe des Fllstands (9) im Was-
serbehalter (1) umfasst.

Wasserarmatursystem nach Anspruch 3 oder An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
sung der Auslaufzeit auf den Empfang eines von der
Bedieneinheit (3) erzeugten Leerstandsignals ba-
siert.

Wasserarmatursystem nach einem der Anspriiche
3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalib-
rierinformation Abflusskoeffizienten umfasst, wobei
jeder Abflusskoeffizient eine Abflussrate aus dem
Wasserauslassventil (6) kennzeichnet und einem
Pegel im Wasserbehalter (1) zugeordnet ist, vor-
zugsweise, wobei die Abflusskoeffizienten basie-
rend auf in der Entleerroutine gemessene Pegel im
Wasserbehalter (1) nach dem Offnen des Wasser-
auslassventils (6) ermittelt werden und/oder basie-
rend auf einer Geometrie des Wasserbehalters (1)
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ermittelt sind.

Wasserarmatursystem nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Was-
sereinlassoffnungen (5a-d) ein oder mehrere, vor-
zugsweise im Wesentlichen senkrecht, an einer Bo-
denflache (11) des Wasserbehélters (1) angeordne-
te Bodeneinlassdiisen (12a-b) aufweisen und/oder
dass die Wassereinlasséffnungen (5a-d) ein oder
mehrere, vorzugsweise im Wesentlichen horizontal,
an einer Wandflache (13) des Wasserbehalters (1)
angeordnete Wandeinlassdiisen (14) aufweisen.

Wasserarmatursystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber der Bodenflache (11)
des Wasserbehalters (1) eine FuBablageflache (15)
mit Strdmungsoéffnungen (16) angeordnet ist, wobei
die Strémungsoéffnungen (16) so angeordnet sind,
dass mindestens eine Bodeneinlassduse (12a,b) mit
jeweils einer Strdomungséffnung (16) fluchtet.

Wasserarmatursystem nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Frisch-
wasserventil (4) dazu eingerichtet ist, gesteuert von
der elektrischen Steuereinheit (2) jeder der Wasse-
reinlassoffnungen (5a-c) jeweils unabhangig von-
einander Frischwasser zuzufliihren, vorzugsweise,
so dass allen Wassereinlassoffnungen (5a-d) aus-
schlieB3lich Frischwasser zugefihrt wird, insbeson-
dere, wobei das Wasserauslassventil (6) an ein Ab-
flussrohr (17) angeschlossen ist.

Wasserarmatursystem nach einem der Anspriiche
1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Frisch-
wasserventil (6) an eine Kaltfrischwasserleitung (18)
und an eine Warmfrischwasserleitung (19) ange-
schlossen ist.

Wasserarmatursystem nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Was-
serauslassventil dazu eingerichtet ist, nur einen
SchlieRzustand und einen Offnungszustand einzu-
nehmen.

Verfahren zur Kalibrierung eines Wasserarmatur-
systems nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Fiillroutine aus-
geruhrt wird, in welcher mindestens folgende Ver-
fahrensschritte durchlaufen werden:

- Offnen (23) des Frischwasserventils (4);
-Messen (24) einer durch das Frischwasserven-
til (4) flieRenden Wassereinlassmenge;

- Empfangen (25) eines Fiillstandsignals und

- SchlieBen (26) des Frischwasserventils (4);

und wobei eine Entleerroutine ausgefiihrt wird, in
welcher mindestens folgende Verfahrensschritte
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13.

14.

15.

durchlaufen werden:

- Offnen (27) des Wasserauslassventils (6);

- Empfangen (28) eines Leerstandsignals;

- Messen (29) einer Auslaufzeit nach dem Off-
nen (27) des Wasserauslassventils (6) bis zum
Empfangen (28) des Leerstandsignals und

- Erzeugen (30) der Kalibrierinformation basie-
rend auf der Wassereinlassmenge und der Aus-
laufzeit.

Verfahren nach Anspruch 12 zur Kalibrierung eines
Wasserarmatursystems, dadurch gekennzeich-
net, dass es die Bestimmung von Abflusskoeffizi-
enten umfasst, wobei jeder Abflusskoeffizient eine
Abflussrate aus dem Wasserauslassventil (6) kenn-
zeichnet und einem Pegel im Wasserbehalter (1) zu-
geordnet ist.

Verfahren zur Regelung eines Wasserarmatursys-
tems nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Frischwasserventil (4)
und/oder das Wasserauslassventil (6) basierend auf
der Kalibrierinformation so anzusteuern, dass ein
Fullstand (9) des Wasserbehalters (1) auf einen vor-
bestimmten Verlauf eingestellt wird, vorzugsweise,
dass eine aktuelle Durchflussmenge des Frischwas-
serventils (4) im Wesentlichen einer aktuellen Ab-
flussmenge des Wasserauslassventils (6) entspricht
um einen Flllstand (9) des Wasserbehalters (1) im
Wesentlichen konstant zu halten.

Computerprogramm mit Programmcode zur Durch-
fihrung aller Verfahrensschritte nach einem der An-
spriiche 12 bis 14, wenn das Computerprogramm in
einem Computer ausgefihrt wird.
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