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WARMWASSERGERATES
(57)  Dievorliegende Erfindung betrifft ein Warmwas-

sergerat (1), insbesondere Warmwasserspeicher, mit ei-
nem Speicher (10) und einer Korrosionsschutzeinrich-
tung (20) zum Schutz des Speichers vor Korrosion, wobei
die Korrosionsschutzeinrichtung (20) eine Opferanode
(24) und eine Fremdstromanode (22) aufweist, die je-
weils reversibel innerhalb des Speichers (10) montierbar
und gegen den Speicher (10) isoliert sind, wobei die Kor-
rosionsschutzeinrichtung (20) eine Potentialbestim-
mungseinheit (42) aufweist, die dazu eingerichtet ist, ein
Potential zwischen der Fremdstromanode (22) und dem
Speicher (10) zu bestimmen, wobei die Abnutzungser-
kennungseinheit (30) dazu eingerichtet ist, eine Abnut-
zung der Opferanode (24) basierend auf dem von der
Potentialbestimmungseinheit (42) bestimmten Potential
zu bestimmen. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
(200) zum Steuern eines Korrosionsschutzes eines
Warmwassergerates, insbesondere eines Warmwasser-
speichers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warm-
wassergerat sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
Warmwassergerates. Ein Warmwassergerat ist insbe-
sondere ein Warmwasserspeicher, ohne darauf be-
schrankt zu sein. Die vorliegende Erfindung findet ins-
besondere in allen Bereichen Anwendung, in denen ein
Korrosionsschutz bendétigt wird.

[0002] Es ist bekannt, insbesondere im Bereich von
Warmwasserspeichern, verschiedene Arten von Korro-
sionsschutzsystemen vorzusehen. Die haufig emaillier-
ten Speicherbehalter, die in derartigen Vorrichtungen
eingesetzt werden, weisen Fehlstellen auf, die sich ohne
entsprechende Passivierung zu Korrosionsstellen entwi-
ckeln. Besonders hervorzuheben sind Opferanoden und
Fremdstromanoden als Beispiele von Korrosionsschutz-
systemen. Der Vorteil von Opferanoden ist, dass der Kor-
rosionsschutz auch ohne Stromversorgung aufrechter-
halten wird, auRerdem wird der Stromverbrauch des
Warmwassergerates verringert. Dabei werden Opfera-
noden, die haufig Magnesium aufweisen, durch die Ver-
wendung verbraucht und miissen zu gegebener Zeit ge-
wechselt werden, wobei die Bestimmung des Zeitpunk-
tes, zudem die Opferanode verbrauchtist, kompliziertist.
[0003] Aus der US 8,649,671 ist eine mit Magnesium
ummantelte Fremdstromanode bekannt. Das anfanglich
vorhandene Magnesium sorgt fiir eine Passivierung der
Fehlstellen, der langfristige Korrosionsschutz wird durch
den extern eingespeisten elektrischen Strom gewahrleis-
tet.

[0004] Ausder DE 101 126 60 sowie dem Gebrauchs-
muster DE 20 2004 017 83 sind Warmwasserspeicher
mit einer Opfer- und einer Fremdstromanode bekannt.
Die beschriebenen Gerate weisen Schalteinrichtungen
auf, um bei einem Stromausfall von der Fremdstroma-
node aufdie Opferanode umzuschalten und dadurch den
Korrosionsschutz durchgehend zu gewahrleisten.
[0005] Aus der DE 10 2004 004 064 ist eine Vorrich-
tung zur Uberwachung einer Opferanode bekannt. Der
Zustand der Opferanode wird tiber den Schutzstrom be-
stimmt.

[0006] Aus der WO 2007/010 335 ist ein Warmwas-
sergerat mit einer Fremdstrom- und einer Magnesiuma-
node bekannt, die kombiniert eingesetzt werden.
[0007] Vordem Hintergrund des Standes der Technik
war es eine Aufgabe, ein verbessertes Warmwasserge-
rat bereitzustellen, das einen sicheren Korrosionsschutz
bei verringertem Stromverbrauch gewahrleistet.

[0008] Gemal einem ersten Aspekt wird die Aufgabe
durch ein Warmwassergerat, insbesondere einen Warm-
wasserspeicher, mit einem Speicher und einer Korrosi-
onsschutzeinrichtung zum Schutz des Speichers vor
Korrosion geldst. Die Korrosionsschutzeinrichtung weist
eine Opferanode und eine Fremdstromanode auf, die je-
weils reversibel innerhalb des Speichers montierbar und
gegen den Speicher isoliert sind, wobei die Korrosions-
schutzeinrichtung eine Potentialbestimmungseinheit
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aufweist, die dazu eingerichtet ist, ein Potential zwischen
der Fremdstromanode und dem Speicher zu bestimmen,
wobei die Abnutzungserkennungseinheit dazu einge-
richtet ist, eine Abnutzung der Opferanode basierend auf
dem von der Potentialbestimmungseinheit bestimmten
Potential zu bestimmen.

[0009] Eine isolierte Montage der Fremdstromanode
bzw. der Opferanode in dem Speicher bedeutet, dass
kein direkter elektrischer Kontakt zwischen der jeweili-
gen Anode und dem metallischen Behéltergehause be-
steht. Eine Isolierung ist zwischen dem Behélter und der
jeweiligen Anode eingebracht.

[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das elektrische Potential zwischen Fremdstroma-
node und Speicher einen Verbrauchszustand der Opfe-
ranode angibt. Das elektrische Potential und damit das
Schutzpotential des Speichers hangt namlich von einem
Verbrauchszustand der Opferanode ab. Diese Ausflih-
rung ermdglicht demnach eine tatsachliche Erfassung
des Anodenzustands.

[0011] In einer Ausfihrungsform weist das Warmwas-
sergerat eine elektrische Steuerung auf, die dazu einge-
richtet ist, die Fremdstromanode selektiv mit Strom zu
versorgen, wobei die Potentialbestimmungseinheit vor-
zugsweise als Teil der elektrischen Steuerung ausgebil-
det ist.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist die Opferanode
Uber die Elektronik der elektrischen Steuerung mittels
eines schaltbaren Kontaktes elektrisch mitdem Speicher
verbunden, insbesondere stromlos mit dem Speicher
verbunden.

[0013] In einer Ausfihrungsform weist das Warmwas-
sergerat ferner eine Abnutzungserkennungseinheit auf,
diedazueingerichtetist, eine Abnutzung der Opferanode
zu erkennen und die Fremdstromanode dann, wenn eine
Abnutzung der Opferanode erkannt wird, mit elektri-
schem Potential zu beaufschlagen.

[0014] Dadurch, dass die erfindungsgemafe Korrosi-
onsschutzeinrichtung eine Abnutzungserkennungsein-
heit aufweist, wird die Fremdstromanode nur dann, wenn
eine Abnutzung der Opferanode erkannt wird, mit elek-
trischem Potential beaufschlagt, wodurch ein Stromver-
brauch immer dann, wenn die Opferanode nicht abge-
nutzt ist, entfallt. Insbesondere dann, wenn die Abnut-
zungserkennung stromlos erfolgt, ist eine besonders
starke Reduktion des Stromverbrauches erreichbar. Ge-
genuber dem Stand der Technik, bei dem beispielsweise
die Opferanode als Sicherheitslésung fiir den Fall vor-
gesehen ist, dass die Fremdstromanode beispielsweise
im Falle eines Stromausfalles ausféllt, ist hier die Fremd-
stromanode als Notfallldsung fir den Ausfall, das heif3t
das Verbrauchen, der Opferanode vorgesehen.

[0015] In einer Ausfihrungsform weist die Abnut-
zungserkennungseinheit einen Druckschalter auf, der
dazu eingerichtetist, bei Abnutzung der Opferanode aus-
zulbsen.

[0016] Der Druckschalter hat den besonderen Vorteil,
dass ein Kontakt, der beispielsweise die Fremdstroma-



3 EP 3 683 519 A1 4

node mit elektrischem Potential beaufschlagt, nur dann
geschlossen wird, wenn eine mechanische Einwirkung,
namlich durch Druck, auf die Abnutzungserkennungs-
einheit einwirkt. Fir die vorliegende Anwendung eignen
sich samtliche, dem Fachmann bekannte Ausgestaltun-
gen von Druckschaltern.

[0017] In einer Ausfiihrungsform ist der Druckschalter
derart angeordnet, dass ein Innendruck des Speichers
bei Abnutzung der Opferanode an dem Druckschalter
anliegt, der zum Auslésen des Druckschalters geeignet
ist.

[0018] In einer Ausfiihrungsform weist die Opferanode
einen Hohlraum im Inneren auf, der in einem unver-
brauchten Zustand gegen das Behéltervolumen isoliert
ist, wobei der Druckschalter in Fluidverbindung mit dem
Hohlraum steht, derart, dass bei einem Durchbruch
durch die Fremdstromanode in den Hohlraum ein Aus-
I6sen des Druckschalters erfolgt.

[0019] Sobald die Opferanode hinreichend verbraucht
ist, das Wasser aus dem Inneren des Speichers in den
Hohlraum im Inneren der Opferanode ftritt, liegt der Be-
halterinnendruck an dem Druckschalter an. Dadurch er-
folgt eine Auslésung des Druckschalters. Der Druck-
schalter ist demnach insbesondere so ausgebildet, dass
der Innendruck, der in dem Speicher des Warmwasser-
gerates anliegt, zum Ausldsen ausreicht.

[0020] In einer Ausfiihrungsform schliet das Auslo-
sen des Druckschalters den Stromkreis der Fremdstro-
manode.

[0021] Indem der Stromkreis der Fremdstromanode
unmittelbar durch das Auslésen des Druckschalters ge-
schlossen wird, ist eine besonders einfache Versorgung
der Fremdstromanode mit dem Schutzstrom moglich.
Insbesondere kann eine mechanische Kopplung unmit-
telbar dazu fiihren, dass die mechanische Bewegung
bzw. Auslésung des Druckschalters den Schaltkreis
schlief3t.

[0022] In einer Ausfiihrungsform weist das Warmwas-
sergerat eine elektrische Steuerung auf, wobei das Aus-
I6sen des Druckschalters ein Signal an die elektrische
Steuerung bereitstellt und die elektrische Steuerung da-
zu eingerichtet ist, bei Erlangen des Signals des Druck-
schalters die Fremdstromanode mit Strom zu versorgen.
[0023] Indem das Ausldsen des Druckschalters ein Si-
gnal, das indikativ dafir ist, dass die Opferanode ver-
braucht ist, an eine elektrische Steuerung bereitstellt, ist
eine angepasste Reaktion auf den Verbrauch der Opfe-
ranode mdoglich. Beispielsweise kann die elektrische
Steuerung alternativ oder zusatzlich zu dem unmittelba-
ren Versorgen der Fremdstromanode mit Strom ein Si-
gnal mittels einer Bedieneinheit ausgeben. Das Signal
kann dann dem Benutzer einen Hinweis geben, dass die
Opferanode verbraucht und auszutauschen ist. Ebenso
kann alternativ oder zusatzlich eine Verzégerung in die
Beaufschlagung der Fremdstromanode mit Strom einge-
baut sein. Es ist regelmaRig so, dass die Auslésung des
Druckschalters erfolgt, bevor die Opferanode vollstandig
aufgebraucht ist. Nach dem Ausldsen des Druckschal-
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ters kann die elektrische Steuerung demnach beispiels-
weise noch einige Zeit warten, bis die Fremdstromanode
mit Strom versorgt wird. Wahrend dieser Ubergangspe-
riode kann gleichzeitig aber auch schon bereits ein Ver-
brauchssignal an einen Benutzer ausgegeben werden.
[0024] In einer Ausflihrungsform ist die Opferanode
isoliert innerhalb des Speichers montiert und Uber die
Elektronik der elektrischen Steuerung mittels eines
schaltbaren Kontaktes elektrisch mit dem Speicher ver-
bunden, insbesondere stromlos mit dem Speicher ver-
bunden.

[0025] Der schaltbare Kontakt zur Verbindung der Op-
feranode mit dem Speicher kann insbesondere als Feld-
effekttransistor oder als Relais ausgebildet sein. Das be-
vorzugte stromlose Verbinden zwischen Opferanode
und Speicher ermdglicht, dass wahrend der Betriebspe-
riode, wahrend derer die Opferanode nicht verbraucht
ist, kein aufzuwendender elektrischer Strom fiir die Si-
cherstellung des Korrosionsschutzes benétigt wird.
[0026] In einer Ausfiihrungsform ist die elektrische
Steuerung dazu eingerichtet, die elektrische Verbindung
zwischen Opferanode und Speicher bei Erlangen des
Signals des Druckschalters zu trennen.

[0027] Das Trennen von Opferanode und Speicher bei
Erlangen des Signals des Druckschalters ist fiir den Be-
trieb der Fremdstromanode von Vorteil, da die Opfera-
node, wenn sie mit dem Behalter verbunden ist, eine
Fremdkathode fiir die Fremdstromanode darstellt und
demnach einen elektrischen Stromverbrauch bei Sicher-
stellung des Korrosionsschutzes mittels Fremdstroma-
node erhoht. In dieser Ausfiihrungsform wird demnach
der Stromverbrauch bei Sicherstellung des Korrosions-
schutzes mittels Fremdstromanode reduziert.

[0028] In einer Ausfihrungsform weist das Warmwas-
sergerat ferner eine Anzeigeeinheit auf, wobei die elek-
trische Steuerung dazu eingerichtet ist, einen Ver-
brauchszustand der Opferanode basierend auf dem Si-
gnal des Druckschalters an die Anzeigeeinheit auszuge-
ben.

[0029] Beispielsweise kann die Anzeige bis zu einem
Moment, an dem der Druckschalter ausldst, anzeigen,
dass die Opferanode unverbrauchtist. Mit Auslésen kann
dannangezeigt werden, dass die Opferanode verbraucht
ist. Vorzugsweise wird zusatzlich angezeigt, dass eine
bestimmte Zeit seit Auslésen des Druckschalters vergan-
gen ist. Eine Anzeige kann beispielsweise bei Auslésen
auf Gelb schalten und nach einer bestimmten Zeit letzt-
lich auf Rot schalten, wobei Rot als Anzeichen dafir ver-
standen wird, dass die Opferanode tatsachlich dringend
auszutauschen ist. Natirlich sind dies nur Beispiele, wie
der Verbrauchszustand der Opferanode auf der Anzei-
geeinheit dargestellt werden kann, auch andere Ausge-
staltungen sind vorstellbar.

[0030] In einer Ausfihrungsform weist das Warmwas-
sergerat ferner einen Heizflansch auf, der dazu einge-
richtet ist, das Innere des Speichers aufzuheizen, wobei
die Opferanode in den Heizflansch eingebracht und leit-
fahig mit dem Behalter verbindbar ist oder direkt in den
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Speicher montierbar ist.

[0031] In einer Ausfihrungsform weist die Korrosions-
schutzeinrichtung eine Gleichspannungsquelle zur Ver-
sorgung der Fremdstromanode mit Gleichstrom auf, wo-
bei die Gleichspannungsquelle eine konstante oder eine
geregelte Gleichspannungsquelle ist.

[0032] Besonders vorteilhaft kann in dieser Ausflh-
rungsform das elektrische Potential zwischen Fremd-
stromanode und Speicher einen Verbrauchszustand der
Opferanode angeben. Dieser Ausfiihrungsform liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass das elektrische Potential und
damit das Schutzpotential des Speichers von einem Ver-
brauchszustand der Opferanode abhangt. Diese Ausflih-
rung ermoglicht demnach eine tatsachliche Erfassung
des Anodenzustands.

[0033] In einer Ausfiihrungsform ist die Opferanode
mittels eines schaltbaren Kontaktes elektrisch mit dem
Speicher verbunden, wobei die Potentialbestimmungs-
einheit dazu eingerichtet ist, das Potential zwischen
Fremdstromanode und Speicher zyklisch, insbesondere
in regelmafigen Abstanden, zu bestimmen.

[0034] Dadurch, dass die Potentialbestimmung zy-
klisch erfolgt, ist in zyklischen Abstdnden eine Aussage
Uiber den Verbrauchszustand der Opferanode mdglich.
[0035] In einer Ausflihrungsform ist die Potentialbe-
stimmungseinheit dazu eingerichtet, den Kontakt zwi-
schen Opferanode und Speicher flir eine Potentialbe-
stimmung zwischen Fremdstromanode und Speicher zu
offnen.

[0036] Indem der Kontakt zwischen Opferanode und
Speicher gedffnet wird, werden Fehlerquellen zur Be-
stimmung des Potentials zwischen Fremdstromanode
und Speicher minimiert. Insbesondere wird dadurch eine
IR-freie Messung erméglicht. Die kurzzeitige Trennung
der elektrischen Verbindung zwischen Opferanode und
Speicher ist fir den Korrosionsschutz unkritisch. Nach
dem Durchfiihren der Potentialbestimmung wird der
elektrische Kontakt vorzugsweise wieder geschlossen,
sodass der Korrosionsschutz weiter sichergestellt bleibt.
[0037] In einer Ausfiihrungsform weist das Warmwas-
sergerat ein Bedienteil, insbesondere mit Anzeigevor-
richtung, und/oder eine Schnittstelle, insbesondere eine
drahtlose Schnittstelle wie WLAN, auf, wobei die Abnut-
zungserkennungseinheit dazu eingerichtet ist, ein die
Abnutzung der Opferanode beschreibendes Signal an
das Bedienteil und/oder die Schnittstelle auszugeben.
[0038] Mittels der Anzeigevorrichtung und/oder der
Schnittstelle kann das Warmwassergerat den Zustand
insbesondere der Opferanode kommunizieren. Diese
Ausfiihrungsform, die die Anzeigevorrichtung und/oder
die Schnittstelle umfasst, kann mit sdmtlichen der oben
beschriebenen Ausflihrungsformen kombiniert werden.
Insbesondere kann die Anzeigevorrichtung und/oder die
Schnittstelle zusammen mit der Erkennung mittels
Druckschalter und/oder mit Potentialmessung kombi-
niert werden.

[0039] Gemal einem weiteren Aspekt wird die Aufga-
be erfindungsgemal ferner durch ein Verfahren zum
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Steuern eines Korrosionsschutzes eines Warmwasser-
gerates, insbesondere eines Warmwasserspeichers, ge-
16st. Der Warmwasserspeicher weist einen Speicher und
eine Korrosionsschutzeinrichtung mit Opferanode und
Fremdstromanode auf. Das Verfahren weist die folgen-
den Schritte auf: Bestimmen eines Potentials zwischen
Fremdstromanode und Speicher; Trennen einer elektri-
schen Verbindung zwischen Opferanode wahrend das
Potential zwischen Fremdstromanode und Speicher be-
stimmt wird; und Bestimmen einer Abnutzung der Opfe-
ranode anhand des zwischen Fremdstromanode und
Speicher bestimmten Potentials, und optional bei Be-
stimmung, dass die Abnutzung einen vorbestimmten
Schwellwert iberschreitet: Kommunizieren der Abnut-
zung an ein Bedienteil und/oder eine Schnittstelle des
Warmwassergerates; und/oder Anlegen einer Gleich-
spannungsversorgung an die Fremdstromanode, vor-
zugsweise eine in Abhangigkeit der bestimmten Abnut-
zung regelbare Gleichspannungsversorgung; und/oder
SchlieRen der elektrischen Verbindung der Opferanode
von dem Speicher.

[0040] Das Verfahren gemaR diesem Aspekt erlaubt
die gleichen Vorteile wie das zuvor beschriebene erfin-
dungsgemal Warmwassergerat. Insbesondere sind als
bevorzugt beschriebene Ausfiihrungen des Warmwas-
sergerates auch analog auf das Verfahren gemaR die-
sem Aspekt anwendbar und damit vorteilhaft kombinier-
bar.

[0041] Weitere Vorteile und bevorzugte Ausgestaltun-
gen werden nachfolgend mit Bezugnahme auf die bei-
gefligten Figuren beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematisch und exemplarisch ein Warmwas-
sergerat,

Fig.2 schematisch und exemplarisch eine weitere
Ausfiihrung eines Warmwassergerates,

Fig. 3 schematisch und exemplarisch eine weitere
Ausfiihrung eines Warmwassergerates und

Fig.4 schematisch und exemplarisch ein Flussdia-
gramm eines Verfahrens zum Steuern eines
Korrosionsschutzes eines Warmwassergera-
tes

[0042] Fig. 1 zeigt schematisch und exemplarisch ein

als Warmwasserspeicher ausgebildetes Warmwasser-
gerat 1. Das Warmwassergerat 1 umfassteinen Speicher
10, der im Inneren ein Behaltervolumen 12 umfasst, in
dem insbesondere zu erwarmendes Wasser, vorzugs-
weise Brauchwasser, bereitgehalten wird. Uber einen
Heizkorper 14 wird die in dem Speicher 10 befindliche
Flussigkeit, insbesondere Wasser, erwarmt. Der Heiz-
korper 14 ist Uber einen Heizungsflansch 16 in dem Bei-
spiel in dem Boden des Speichers 10 montiert. Ein- und
Auslasse des Speichers 10 sind genauso wie elektrische
Anschlisse des Heizkorpers 14 der Einfachheit halber
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in der Zeichnung weggelassen. Warmwassergerate 1,
wie der exemplarisch gezeigte Warmwasserspeicher,
sind grundsatzlich fachmannisch bekannt.

[0043] Das erfindungsgemalle Warmwassergerat 1
unterscheidet sich von den bekannten Warmwasserge-
raten durch die Ausgestaltung des Korrosionsschutzes.
Hierfur ist eine Korrosionsschutzeinrichtung 20 vorgese-
hen, die eine Fremdstromanode 22 und eine Opferanode
24 umfasst. Die Positionierung der Opferanode 24 und
der Fremdstromanode 22 innerhalb des Speichers 10 ist
beliebig. Die beispielhaft gezeigte Anordnung innerhalb
des Heizflansches 16 ist eine Méglichkeit, alternativ kdn-
nen die jeweiligen Anoden aber natiirlich auch direkt in
den Speicher 10 montiert werden.

[0044] Die Korrosionsschutzeinrichtung 20 weist eine
Abnutzungserkennungseinheit 30 auf, die dazu einge-
richtet ist, eine Abnutzung der Opferanode 24 zu erken-
nen. Im Inneren der Opferanode 24 ist hierfiir ein Kanal
26 ausgebildet, der in Fluidverbindung mit einem Druck-
schalter 32 steht. Alternativ zu einem Druckschalter 32
kann dieses Element auch als Drucksensor ausgestaltet
sein. Durch Eigenkorrosion und die fiir den kathodischen
Korrosionsschutz erforderlichen Reaktionen wird das
Material der Opferanode 24 sukzessive verbraucht. Ist
der Materialabbau entsprechend weit fortgeschritten,
dringt Wasser aus dem Behaltervolumen 12 in den Kanal
26 ein, womit der Wasserdruck an dem Druckschalter 32
anliegt und diesen betatigt. Hierfiir kann der Druckschal-
ter beispielsweise eine Sensoreinheit aufweisen. Durch
diesen Druck des in den Kanal 26 einstromenden Was-
sers wird ein elektrischer Kontakt 33 betatigt und die
Fremdstromanode 22 elektrisch leitend, beispielsweise
mit einer Gleichspannungsquelle in einer Elektronik 40,
verbunden. Die Gleichspannungsquelle kann eine kon-
stante oder eine geregelte Spannungsquelle sein.
[0045] Die Fremdstromanode 22 ist isoliert in das
Warmwassergerat 1 eingebracht. Auch die Opferanode
24 ist in diesem Beispiel mit einer Isolierung 28 isoliert
in den Speicher 10 eingebracht. Eine elektrische Verbin-
dung 29 sichert den Schluss des Stromkreises zwischen
Opferanode 24 und Wand des Speichers 10. Alternativ
kann die Opferanode 24 auch unmittelbar in elektrischem
Kontakt mit der Behalterwand stehen.

[0046] Mit der Elektronik 40 ist ein Bedienteil 50 ver-
bunden. Auf dem Bedienteil 50 kann ein Verbrauchszu-
stand der Opferanode 24 mitgeteilt werden. Alternativ
kann auch in der Elektronik 40 eine Schnittstelle, bei-
spielsweise eine drahtlose Schnittstelle wie WLAN, etc.,
bereitgestellt sein, sodass ein Verbrauchszustand der
Opferanode 24 Uber die Schnittstelle an einen Benutzer
Ubermittelt wird.

[0047] Fig. 2 zeigt schematisch und exemplarisch eine
weitere Ausfiihrung des Warmwassergerates 1. Fig. 2
unterscheidet sich von Fig. 1 in der Ausgestaltung der
Abnutzungserkennungseinheit 30, insbesondere ist der
Druckschalter 32 ausgebildet, nicht den Stromkreis der
Fremdstromanode 22 direkt zu schlie3en, sondern Uber
das SchlieRen eines Kontaktes 36 ein Signal an die Elek-
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tronik 40 bereitzustellen. Der elektrische Kontakt des
Druckschalters 32 wird dann in der Elektronik 40 weiter-
verarbeitet. Dies ergibt Vorteile bei der Fehlererkennung
der Korrosionsschutzeinrichtung 20 sowie bei den An-
zeigemoglichkeiten, insbesondere ber das Bedienteil
50. Die Stromversorgung der Fremdstromanode 22 wird
dannin diesem Ausfiihrungsbeispiel in Abhangigkeit des
Signals des Druckschalters 32 durch die Elektronik 40
aktiviert bzw. geschaltet.

[0048] Fernerkannin Fig. 2 gesehen werden, dass die
Opferanode 24 isoliert eingebaut ist und Uber die Elek-
tronik 40 und einen Kontakt 38 elektrisch mit dem Spei-
cher 10 verbunden ist. Demnach befindet sich auf der
Elektronik 40 ein elektrischer Kontakt, der die Opferano-
de 24 mit dem Behalter des Speichers 10 verbindet. Die-
ser Kontakt ist vorzugsweise stromlos geschlossen, ins-
besondere mittels eines Relais oder eines Feldeffekt-
transistors. Bei einem Verbrauch der Opferanode 24, das
heil3t bei einem Auslésen des Druckschalters 32, kann
die Opferanode 24 mittels der Elektronik 40 von dem
Speicher 10 getrennt werden. Dies ist flir den Betrieb der
Fremdstromanode 22 vorteilhaft, da die Opferanode 24,
wenn sie mitdem Speicher 10 verbundeniist, eine Fremd-
kathode fiir die Fremdstromanode 22 darstellt.

[0049] Fig. 3 zeigt schematisch und exemplarisch eine
weitere Ausfihrung des Warmwassergerates 1. Anstelle
des Druckschalters 32 wird die Abnutzung durch die Ab-
nutzungserkennungseinheit 30 in diesem Beispiel durch
eine Potentialmessung erreicht. In diesem Beispiel sind
die Fremdstromanode 22 und die Opferanode 24 jeweils
mittels einer Isolierung 28 und getrennt von dem Hei-
zungsflansch 16 montiert gezeigt, wobei selbstverstand-
lich auch eine Kombination einer oder beider der Anoden
in dem Heizungsflansch 16 vorstellbar ist.

[0050] Die Fremdstromanode 22 und die Opferanode
24 sind in diesem Beispiel Uiber die Elektronik 40 mitdem
Speicher 10 verbunden. Die Abnutzungserkennungsein-
heit 30 umfasstin der Elektronik 40 eine Potentialbestim-
mungseinheit 42, die dazu eingerichtet ist, das Schutz-
potential im Behélter zu erfassen, sowie eine vorzugs-
weise geregelte Gleichspannungsquelle 44, die dazu
ausgebildet ist, das Schutzpotential einzuprédgen. Das
Schutzpotential wird insbesondere als das Potential zwi-
schen Fremdstromanode 22 und Behéalterwand des
Speichers 10 verstanden. Das Schutzpotential baut sich
insbesondere in der Nahe der Behalterwand im Speicher
auf und vorzugsweise wird das Potential ndherungswei-
se zwischen Fremdstromanode und der Behalterwand
verwendet.

[0051] Uber die Potentialbestimmungseinheit 42 wird
zyklisch das Schutzpotential im Behalter erfasst. Die Er-
fassung erfolgt auch dann, wenn der Korrosionsschutz
Uber die Opferanode 24 sichergestellt wird. Wahrend der
Potentialmessung wird ein Schalter 46 gedffnet, sodass
keine durch die Spannungsquelle 44 eingepragte Span-
nung anliegt. Fir eine IR-freie Messung wird ferner kurz-
zeitig die elektrische Verbindung zwischen Opferanode
24 und Speicher 10 mittels eines Schalters 48 getrennt.



9 EP 3 683 519 A1 10

[0052] Anhanddes erfassten Schutzpotentials kannim
Betrieb mit der Opferanode 24 auf den Verbrauchszu-
stand der Opferanode 24 zuriickgeschlossen werden.
Der Verbrauchszustand kann dem Benutzer, ebenso wie
in den anderen Ausflihrungen, Uber das Bedienteil 50
oder eine Schnittstelle, zum Beispiel WLAN, etc., ange-
zeigt werden und/oder zu regelungstechnischen Zwe-
cken eingesetztwerden. In dieser Ausfiihrung istes mog-
lich, den tatsadchlichen Anodenzustand zu erfassen.
[0053] In der Ausgestaltung des Warmwassergerates
1 gemal Fig. 3 kann der Korrosionsschutz entweder
durch die Opferanode 24 oder durch die Fremdstroma-
node 22 sichergestellt werden, wobei vorzugsweise im-
mer nur eine der beiden Korrosionsschutzvarianten aktiv
ist. Wird der Korrosionsschutz Giber die Fremdstromano-
de 22 sichergestellt, so wird die elektrische Verbindung
mittels des Schalters 48 zwischen der isoliert eingebau-
ten Opferanode 24 und dem Speicher 10 unterbrochen.
Entsprechend wird die elektrische Verbindung zwischen
Gleichspannungsquelle 44 und Fremdstromanode 22
mittels des Schalters 46 dann unterbrochen, wenn der
Korrosionsschutz tiber die Opferanode 24 sichergestellt
wird.

[0054] Der Schalter48istvorzugsweise im stromlosen
Zustand geschlossen, wodurch der Korrosionsschutz
auch im Falle eines Stromausfalls sichergestellt werden
kann. Hierfir eignen sich beispielsweise Feldeffekttran-
sistoren oder Relais.

[0055] Mehrere Betriebsmdglichkeiten sind fiirdie Kor-
rosionsschutzeinrichtung 20 gemal dieser Ausfliihrung
vorstellbar. Namlich kann die Opferanode 24 den grund-
legenden Korrosionsschutz tbernehmen, wobei die
Fremdstromanode 22 dann aktiv wird und den Korrosi-
onsschutz Gbernimmt, wenn die Opferanode 24 ver-
brauchtistund den Korrosionsschutz nicht mehr gewahr-
leisten kann. Ebenfalls ist denkbar, dass die Fremdstro-
manode 22 den grundlegenden Korrosionsschutz sicher-
stellt und die Opferanode 24 lediglich im stromlosen Zu-
stand den Korrosionsschutz gewahrleistet.

[0056] Fig. 4 zeigt schematisch und exemplarisch ein
Flussdiagramm eines Verfahrens 200 zum Steuern eines
Korrosionsschutzes eines Warmwassergerates. Das
Warmwassergerat kann insbesondere eines der mit Ver-
weis auf die vorstehenden Ausfiihrungen beschriebenes
Warmwassergerat 1 sein.

[0057] Das Verfahren 200 weist einen Schritt 210 des
Trennens der elektrischen Verbindung zwischen Opfer-
anode 24 und Speicher 10 auf und einen sich daran an-
schlielenden Schritt 220 des Bestimmens eines Poten-
tials zwischen Fremdstromanode 22 und Speicher 10
auf. Alternativ kann die Potentialbestimmung natirlich
auch kontinuierlich oder in regelmafRigen Absténden
durchgefiihrt werden, zuséatzlich zu dem Fall, in dem ge-
maf Schritt 210 die elektrische Verbindung getrennt wur-
de.

[0058] In einem Schritt 230 wird eine Abnutzung der
Opferanode 24 anhand des in Schritt 210 bestimmten
Potentials zwischen Fremdstromanode 22 und Speicher
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10 bestimmt. Beispielsweise kann das Potential mit ei-
nem Schwellwert verglichen werden. Optional kann fest-
gestellt werden, dass die Abnutzung den vorbestimmten
Schwellwert tiberschreitet.

[0059] In einem Schritt 232 wird die im Schritt 230 be-
stimmte Abnutzung an ein Bedienteil 50 und/oder eine
Schnittstelle des Warmwassergerates 1 kommuniziert.
Alternativ oder zusatzlich wird in einem Schritt 234 eine
Gleichspannungsversorgung an die Fremdstromanode
22 angelegt, um den Korrosionsschutz mittels der
Fremdstromanode 22 sicherzustellen. Alternativ oder zu-
satzlich wird in einem Schritt 236 durch SchlieRen bei-
spielsweise des Schalters 48 eine elektrische Verbin-
dung der Opferanode 24 mit dem Speicher 10 geschlos-
sen. Damit wird der Korrosionsschutz durch die Opfera-
node 24 sichergestellt.

Patentanspriiche

1. Warmwassergerat (1), insbesondere Warmwasser-
speicher,
mit einem Speicher (10) und einer Korrosionsschut-
zeinrichtung (20) zum Schutz des Speichers vor Kor-
rosion,
wobei die Korrosionsschutzeinrichtung (20) eine Op-
feranode (24) und eine Fremdstromanode (22) auf-
weist, die jeweils reversibel innerhalb des Speichers
(10) montierbar und gegen den Speicher (10) isoliert
sind,
wobei die Korrosionsschutzeinrichtung (20) eine Po-
tentialbestimmungseinheit (42) aufweist, die dazu
eingerichtet ist, ein Potential zwischen der Fremd-
stromanode (22) und dem Speicher (10) zu bestim-
men, wobei die Abnutzungserkennungseinheit (30)
dazu eingerichtet ist, eine Abnutzung der Opferano-
de (24) basierend auf dem von der Potentialbestim-
mungseinheit (42) bestimmten Potential zu bestim-
men.

2. Warmwassergerat (1) nach Anspruch 1,
wobei das Warmwassergerat (1) eine elektrische
Steuerung (40) aufweist, die dazu eingerichtet ist,
die Fremdstromanode (22) selektiv mit Strom zu ver-
sorgen, wobei die Potentialbestimmungseinheit (42)
vorzugsweise als Teil der elektrischen Steuerung
(40) ausgebildet ist.

3. Warmwassergerat (1) nach Anspruch 2,
wobei die Opferanode (24) tUber die Elektronik der
elektrischen Steuerung (40) mittels eines schaltba-
ren Kontaktes (38) elektrisch mit dem Speicher (10)
verbunden ist, insbesondere stromlos mitdem Spei-
cher (10) verbunden ist.

4. Warmwassergerat (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei das Warmwassergerat (1) ferner eine
Anzeigeeinheit aufweist, wobei die elektrische Steu-
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erung dazu eingerichtet ist, einen Verbrauchszu-
stand der Opferanode (24) basierend auf dem Signal
des Druckschalters (32) an die Anzeigeeinheit aus-
zugeben.

Warmwassergerat (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei das Warmwassergeréat (1) ferner einen Heiz-
flansch aufweist, der dazu eingerichtet ist, das Inne-
re des Speichers aufzuheizen, wobei die Opferano-
de (24) in den Heizflansch eingebracht und leitfahig
mit dem Behalter verbindbar ist oder direkt in den
Speicher (10) montierbar ist.

Warmwassergerat (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Korrosionsschutzeinrichtung (20) eine
Gleichspannungsquelle (44) zur Versorgung der
Fremdstromanode (22) mit Gleichstrom aufweist,
wobei die Gleichspannungsquelle (44) eine konstan-
te oder eine geregelte Gleichspannungsquelle (44)
ist.

Warmwassergerat (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Opferanode (24) mittels eines schaltbaren
Kontaktes (38) elektrisch mit dem Speicher (10) ver-
bunden ist, wobei die Potentialbestimmungseinheit
(42) dazu eingerichtet ist, das Potential zwischen
Fremdstromanode (22) und Speicher (10) zyklisch,
insbesondere in regelmaligen Abstanden, zu be-
stimmen.

Warmwassergerat (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Potentialbestimmungseinheit (42) dazu
eingerichtet ist, den Kontakt (38) zwischen Opfera-
node (24) und Speicher (10) fiir eine Potentialbe-
stimmung zwischen Fremdstromanode (22) und
Speicher (10) zu 6ffnen.

Warmwassergerat (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei das Warmwassergerat (1) ein Bedienteil (50),
insbesondere mit Anzeigevorrichtung, und/oder ei-
ne Schnittstelle, insbesondere eine drahtlose
Schnittstelle wie W-Lan, aufweist, wobei die Poten-
tialbestimmungseinheit (42) dazu eingerichtet ist,
ein die Abnutzung der Opferanode (24) beschrei-
bendes Signal an das Bedienteil (50) und/oder die
Schnittstelle auszugeben.

Verfahren (200) zum Steuern eines Korrosions-
schutzes eines Warmwassergerates, insbesondere
eines Warmwasserspeichers, wobei der Warmwas-
serspeicher einen Speicher (10) und eine Korrosi-
onsschutzeinrichtung mit Opferanode (24) und
Fremdstromanode (22) aufweist, wobei das Verfah-
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ren die folgenden Schritte aufweist:

- Bestimmen (210) eines Potentials zwischen
Fremdstromanode (22) und Speicher (10),

- Trennen (220) einer elektrischen Verbindung
zwischen Opferanode (24) und Speicher (10)
wahrend das Potential zwischen Fremdstroma-
node (22) und Speicher (10) bestimmt wird, und
- Bestimmen (230) einer Abnutzung der Opfer-
anode (24) anhand des zwischen Fremdstroma-
node (22) und Speicher (10) bestimmten Poten-
tials, und optional bei Bestimmung, dass die Ab-
nutzung einen vorbestimmten Schwellwert
Uberschreitet:

- Kommunizieren (232) der Abnutzung an
ein Bedienteil (50) und/oder eine Schnitt-
stelle des Warmwassergerates (1),
und/oder

- Anlegen (234) einer Gleichspannungsver-
sorgung an die Fremdstromanode (22), vor-
zugsweise eine in Abhangigkeit der be-
stimmten Abnutzung regelbare Gleich-
spannungsversorgung, und/oder

- SchlielRen (236) der elektrischen Verbin-
dung der Opferanode (24) von dem Spei-
cher.
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