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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warmwasserbereitungsanlage zur Bereitstellung von erwarmten Frisch-
wasser, wobei die Warmwasserbereitungsanlage einen Pufferspeicherbehalter und eine Warmequelle und eine Frisch-
wasserzirkulationsleitung und einen Frischwasserwarmetauscher aufweist, und der Pufferspeicherbehalter eine Spei-
cherauBenwand und einen von der Speicherauflenwand umgebenen Speicherhohlraum aufweist, und die Warmequelle
zur Erwarmung einer Warmetragerflissigkeit im Speicherhohlraum mit dem Pufferspeicherbehalter verbunden ist und
der Frischwasserwarmetauscher im Speicherhohlraum angeordnet ist, wobei der Frischwasserwarmetauscher einen
Kaltwassereinlass zum Anschluss an eine Trinkwasserzuleitung und einen Zirkulationswassereinlass und einen Warm-
wasserauslass aufweist, wobei die Frischwasserzirkulationsleitung eine, an den Warmwasserauslass angeschlossene,
Zirkulationsvorlaufleitung und eine, an den Zirkulationswassereinlass angeschlossene, Zirkulationsriicklaufleitung auf-
weist.

[0002] Solche Warmwasserbereitungsanlagen sind beim Stand der Technik z.B. aus der DE 10 2013 112 952 A1
bekannt. Bei ihnen ist vorgesehen, dass die von einer Warmequelle erwarmte Warmetragerflissigkeit im Speicherhohl-
raum des Pufferspeicherbehalters Frischwasser im Frischwasserwarmetauscher erwarmt. Das Frischwasser wird dann
in einer Frischwasserzirkulationsleitung zur Entnahme zur Verfiigung gestellt. Pufferspeicherbehalter, bei denen ein
Warmetauscher im Speicherhohlraum angeordnet ist, sind z.B. in der AT 516 383 B1 gezeigt. Eine weitere Warmwas-
serbereitungsanlage ist aus der CH 706 516 A1 bekannt.

[0003] Frischwasserzirkulationsleitungen sind heutzutage bei Warmwasserbereitungsanlagen ublich, um sicher zu
stellen, dass an einer Entnahmestelle fiir warmes Frischwasser mdglichst immer gleich zu Beginn des Entnahmevor-
gangs warmes Frischwasser in der gewiinschten Temperatur zur Verfligung steht. Hierzu wird das erwarmte Frisch-
wasser in den Frischwasserzirkulationsleitungen zirkuliert. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass sich in den Frisch-
wasserzirkulationsleitungen und im Frischwasserwarmetauscher keine Legionellen oder andere Krankheitserreger bil-
den bzw. anreichern kénnen. Dies wird auch in den entsprechenden Normen gefordert.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Warmwasserbereitungslage der oben genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass mit ihr besonders gut sichergestellt werden kann, dass sich im Frischwasserwarmetauscher keine Krank-
heitserreger und insbesondere Legionellen bilden kénnen.

[0005] Dies wird erfindungsgemaR bei einer Warmwasserbereitungsanlage der oben genannten Art dadurch erreicht,
dass die Warmwasserbereitungsanlage eine Spiilleitung aufweist, welche die Zirkulationsvorlaufleitung oder die Zirku-
lationsriicklaufleitung mit einem Spiilleitungsanschluss des Frischwasserwarmetauschers verbindet.

[0006] Mittels der zusatzlich zur Frischwasserzirkulationsleitung ausgebildeten Spiilleitung wird es mdglich, entspre-
chend stark erwarmtes bzw. erhitztes Frischwasser aus der Zirkulationsvorlaufleitung oder der Zirkulationsriicklaufleitung
Uber den Spiilleitungsanschluss in den Frischwasserwarmetauscher einzuleiten, sodass auch die Bereiche des Frisch-
wasserwarmetauschers mit entsprechend hoch temperierten Frischwasser durchgespiilt werden kdnnen, bei denen in
einem Normalbetriebsmodus sich nur relativ kaltes bzw. zur Abtétung der Krankheitserreger noch nicht ausreichend
stark erwarmtes Frischwasser befindet.

[0007] Gunstigerweise istdabei vorgesehen, dass der Spiilleitungsanschluss direkt beim Kaltwassereinlass im Frisch-
wasserwarmetauscher ausgebildet ist. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass der Kaltwassereinlass in einem
Bereich zwischen dem Spiilleitungsanschluss und dem Zirkulationswassereinlass im Frischwasserwarmetauscher aus-
gebildet ist. Durch beide Varianten wird sichergestellt, dass der gesamte relevante Abschnitt Frischwasserwarmetau-
scher, insbesondere seine gesamte Niedertemperaturzone, mit dem iber die Spiilleitung und den Spulleitungsanschluss
eingetragenen, entsprechend heiflen Frischwasser aus der Frischwasserzirkulationsleitung durchgespuilt werden kann.
[0008] In bevorzugten Ausgestaltungsformen der Warmwasserbereitungsanlage ist vorgesehen, dass die Warme-
quelle so an den Pufferspeicherbehéalter angeschlossen ist, dass sich in der Warmetragerflissigkeit eine Temperatur-
schichtung ausbildet, bei der sich in einer unteren Niedertemperaturzone des Speicherhohlraums die Warmetragerflis-
sigkeit mit einer niedrigeren Temperatur befindet. Diese Niedertemperaturzone geht dann graduell in eine dartber
liegende Hochtemperaturzone Uber, in der die Warmetragerflissigkeit entsprechend stark erwarmt bzw. erhitzt ist. Als
Warmetragerflissigkeit kann dabei Wasser, gegebenenfalls mit den bei Heizungsanlagen bzw. Warmwasserbereitungs-
anlagen Ublichen Zuséatzen, verwendet werden. Es kann sich aber auch um eine andere geeignete Warmetragerflis-
sigkeit oder eine Mischung mehrerer Warmetragerflissigkeiten handeln. Als Warmequelle kénnen bei erfindungsgema-
Ren Warmwasserbereitungsanlagen unterschiedlichste, an sich bekannte Einrichtungen wie z.B. Gasthermen, Olkessel,
Pelletskessel, Solarthermie, geothermische Warmepumpen oder Luftwdrmepumpen und dergleichen einzeln oder in
Kombination eingesetzt werden. Der Pufferspeicherbehalter kann also mit einer aber auch mit mehreren, insbesondere
mit mehreren verschiedenen, Warmequellen zur Erwarmung bzw. zur Erhitzung der Warmetragerflissigkeit verbunden
sein.

[0009] Die erfindungsgemafle Warmwasserbereitungsanlage kann grundsatzlich so ausgefiihrt sein, dass sie nur der
Bereitstellung von erwdrmtem Frischwasser dient. Bei erfindungsgemaflen Warmwasserbereitungsanlagen kann die
Warmetragerflissigkeit im Speicherhohlraum aber nicht nur zur Erwdrmung des Frischwassers sondern auch fir das
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Betreiben von Heizkreisen z.B. einer FuRbodenheizung, einer Wandheizung, einer Deckenheizung oder einer Radia-
torheizung genutzt werden. Die erfindungsgemafie Warmwasserbereitungsanlage kann also auch als Heizungsanlage
ausgefihrt sein, mit der nicht nur erwarmtes Frischwasser bereitgestellt werden kann, sondern auch ein Gebaude mit
entsprechenden Heizkreisen beheizt wird. Auch hier besteht natirlich die Méglichkeit, dass nicht nur ein Heizkreis
sondern mehrere Heizkreise an dem Pufferspeicherbehalter entsprechend angeschlossen sind.

[0010] Wahrend die Warmetragerflissigkeit zwischen der Warmequelle, dem Pufferspeicherbehélter und gegebenen-
falls dem oder den Heizkreisen in einem geschlossenen Kreislauf flie3t, wird das erwarmte Frischwasser aus der Frisch-
wasserzirkulationsleitung entnommen und muss entsprechend iber die Trinkwasserzuleitung und den Kaltwassereinlass
immer wieder in den Frischwasserwarmetauscher nachgefillt werden.

[0011] Frischwasserzirkulationsleitungen mit einer entsprechenden Zirkulationsvorlaufleitung und einer entsprechen-
den Zirkulationsricklaufleitung sind an sich bekannt. In der Regel ist zumindest eine Pumpe in eine solche Frischwas-
serzirkulationsleitung integriert, um das erwadrmte bzw. entsprechend erhitzte Frischwasser in der Frischwasserzirkula-
tionsleitung zu zirkulieren. Es sind auch verschiedenste Entnahmeeinrichtungen zur Entnahme des Frischwassers aus
der Frischwasserzirkulationsleitung bekannt. Es kann sich dabeiz.B. um einen einfachen Warmwasserhahn, eine Misch-
batterie oder dergleichen handeln.

[0012] Der Speicherhohlraum fasst bei bevorzugten Warmwasserbereitungsanlagen ein Volumen von zumindest 500
Litern, besonders bevorzugt von zumindest 900 Litern.

[0013] Generell ist darauf hinzuweisen, dass alle hier genannten Bestandteile der Warmwasserbereitungsanlage
grundséatzlich sowohl einfach als auch mehrfach vorhanden sein kdnnen, auch wenn sie hier in der Regel nurim Singular
genannt sind.

[0014] Bevorzugte Varianten der Erfindung sehen vor, dass in der Spiilleitung oder zwischen der Spllleitung und der
Zirkulationsvorlaufleitung oder zwischen der Spiilleitung und der Zirkulationsriicklaufleitung ein absperrbares Ventil
angeordnet ist. Ginstig ist es auch, wenn in der Spiilleitung und/oder in der Frischwasserzirkulationsleitung, vorzugs-
weise in der Zirkulationsriicklaufleitung, eine Pumpe angeordnet ist. Mit der entsprechenden Pumpe kann sowohl in der
Frischwasserzirkulationsleitung als auch in der Spiilleitung fir den nétigen Druck zur Bewegung des Frischwassers
gesorgt werden. Durch eine entsprechend schaltbare Pumpe und/oder zumindest ein entsprechend absperrbares Ventil
wird es aber auch mdéglich, die Spilleitung nur intermittierend, also von Zeit zu Zeit, zum Durchspilen des Frischwas-
serwarmetauschers mit entsprechend stark erhitztem bzw. erwadrmtem Frischwasser einzusetzen.

[0015] DerFrischwasserwarmetauscher stehtim Speicherhohlraum mitder Warmetragerflissigkeitin warmeleitendem
Kontakt, sodass das Frischwasser im Frischwasserwarmetauscher mittels der Warmetragerflissigkeit aufgeheizt wird.
Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Frischwasserwarmetauscher um eine im Speicherhohlraum vertikal ste-
hende, zumindest bereichsweise wendelférmige, oder in anderen Worten helixférmige, Warmetauscherleitung. Es ist
aber auch mdglich, an sich bekannte Plattenwarmetauscher als entsprechende Frischwasserwarmetauscher einzuset-
zen. Gunstig ist es jedenfalls, wenn die Vertikalerstreckung des Frischwasserwarmetauschers zumindest 75%, vorzugs-
weise zumindest 80%, der Vertikalerstreckung des Speicherhohlraums betragt. Hierdurch kann zur Erwarmung des
Frischwassers im Frischwasserwdrmetauscher im Wesentlichen die gesamte Temperaturspreizung in der Warmetra-
gerflussigkeit im Speicherhohlraum genutzt werden.

[0016] Einerfindungsgemales Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgemalen Warmwasserbereitungsanlage sieht
vor, dass in einem Normalbetriebsmodus kaltes Frischwasser aus der Trinkwasserzuleitung im Frischwasserwarmetau-
scher mittels der Warmetragerflissigkeit erwarmt und im erwarmten Zustand in der Frischwasserzirkulationsleitung
zirkuliert wird und in einem Spulbetriebsmodus das erwarmte Frischwasser aus der Zirkulationsvorlaufleitung oder der
Zirkulationsrucklaufleitung tber die Spiilleitung und den Spllleitungsanschluss in den Frischwasserwarmetauscher ein-
geleitet und durch den Frischwasserwarmetauscher hindurchgeleitet wird. Bei dieser Art des Betriebs der erfindungs-
gemalen Warmwasserbereitungsanlage wird die Spllleitung also nur im Spulbetriebsmodus aktiviert. Im Normalbe-
triebsmodus ist sie nicht aktiv. Besonders bevorzugt ist also vorgesehen, dass die Warmwasserbereitungsanlage nur
intermittierend in Zeitintervallen im Spllbetriebsmodus und zwischen diesen Zeitintervallen im Normalbetriebsmodus
betriebenwird. Der Spiilbetriebsmodus kann dabeiin vorgegebenen Zeitintervallen z.B. alle vier Stunden aktiviert werden.
Es ist auch eine in Abhangigkeit der Frischwasserentnahme geregelte Festlegung der Zeitintervalle denkbar. Ein solch
intermittierender Betrieb der Spiilleitung hat vor allem auch den Vorteil, dass die im Speicherhohlraum in der Warme-
tragerflissigkeit ausgebildete Temperaturschichtung im Speicherhohlraum durch den Spilbetriebsmodus nicht bzw.
nur unwesentlich gestort wird.

[0017] Umdie Bildung bzw. Ausbreitung von Legionellen und anderen Krankheitserregern sicher zu verhindern, sehen
bevorzugte Varianten vor, dass das im Spilbetriebsmodus aus der Zirkulationsvorlaufleitung oder der Zirkulationsriick-
laufleitung Uber die Spiilleitung und den Spllleitungsanschluss in den Frischwasserwarmetauscher eingeleitete und
durch den Frischwasserwarmetauscher hindurchgeleitete Frischwasser eine Temperatur von zumindest 55° Celsius,
vorzugsweise von zumindest 60° Celsius, aufweist. Bei einem Spillvorgang im Spiilbetriebsmodus kann grundsatzlich
der gesamte Frischwasserwarmetauscher durchgespult werden. Es kann aber auch ausreichen, nur die Teilbereiche
des Frischwasserwarmetauschers im Spilbetriebsmodus mit entsprechend stark erhitztem bzw. erwarmtem Frischwas-
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ser durchzusplilen, welche im Normalbetriebsmodus nicht ausreichend stark erwarmt werden. In diesem Sinne kann
vorgesehen sein, dass ein Volumen des im Spilbetriebsmodus aus der Zirkulationsvorlaufleitung oder der Zirkulations-
ricklaufleitung Uber die Spilleitung und den Spllleitungsanschluss in den Frischwasserwarmetauscher eingeleiteten
und durch den Frischwasserwarmetauscher hindurchgeleiteten Frischwassers zumindest 50%, vorzugsweise zumindest
65%, eines Gesamtinnenvolumens des Frischwasserwarmetauschers betragt.

[0018] Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung werden anhand von zwei Ausfiihrungsbeispie-
len exemplarisch erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalten Warmwasserbereitungsanlage und
Fig. 2  ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Warmwasserbereitungsanlage.

[0019] Beiden beiden in Fig. 1 und 2 gezeigten erfindungsgemafRen Ausfiuhrungsbeispielen sind die jeweils schema-
tisch dargestellten Warmwasserbereitungsanlagen 1 als Heizungsanlagen ausgefiihrt. D.h. sie sind nicht nur dazu
geeignet, Uber die Warmetragerflissigkeit Frischwasser im Frischwasserwarmetauscher 5 zu erwarmen bzw. zu erhitzen
und Uber die Frischwasserzirkulationsleitung 4 abzugeben, sondern auch dazu, tber einen Heizkreis 24 ein Gebaude
zu heizen. Wie eingangs bereits dargelegt, ist dies aber nicht zwingend notwendig. Es kann sich bei der Erfindung auch
um eine reine Warmwasserbereitungsanlage 1 handeln, bei der dann eben kein Heizkreis 24 vorhanden ist. In den
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen kann der Heizkreis 24 also auch entfallen.

[0020] BeideminFig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die Warmwasserbereitungsanlage 1 den Pufferspeicher-
behalter 2 mit der SpeicherauBRenwand 6 und dem Speicherhohlraum 7 auf. Im Speicherhohlraum 7 befindet sich eine
Warmetragerflissigkeit 8, welche mittels der Warmequelle 3 erwarmt wird. Die Warmequelle 3 ist hier nur sehr sche-
matisiert dargestellt. Es kann sich um verschiedenste Arten von Heizkesseln oder anderen Warmequellen, wie sie beim
Stand der Technik an sich bekannt sind, handeln. Als Beispiele kdnnen Gasthermen, Olbrennkessel, Pelletskessel,
Solarthermie, geothermisch betriebene Warmepumpen, Luftwdrmepumpen etc. genannt werden. Die Warmequelle 3
kann in an sich bekannter Art und Weise und in verschiedensten beim Stand der Technik bekannten Ausgestaltungs-
formen zur Erwarmung der Warmetragerflissigkeit 8 im Speicherhohlraum 7 mit dem Pufferspeicherbehélter 2 verbunden
sein. Im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 wird die Warmetragerflissigkeit 8 mittels der Entnahmeleitung
27 aus der Niedertemperaturzone 30 des Speicherhohlraums 7 enthommen, der Warmequelle 3 zugefihrt, dort erhitzt
bzw. erwarmt und tber die Rickspeiseleitung 28 am oberen Ende der Niedertemperaturzone 30 wieder in den Spei-
cherhohlraum 7 eingespeist bzw. eingeschichtet. Die Entnahme- und Einspeisepunkte im Pufferspeicherbehalter 2
kénnen je nach Warmequelle 3 verschieden sein. Die hier gezeigte Variante ist jedenfalls glinstigim Sinne einer optimalen
Temperaturschichtung der Warmetragerflissigkeit 8 im Speicherhohlraum 7. Die Uber die Riickspeiseleitung 28 einge-
leitete, erwarmte bzw. erhitzte Warmetragerflissigkeit 8 steigt aufgrund ihrer Temperatur thermisch in die Hochtempe-
raturzone 31 des Speicherhohlraums 7 auf. Die in Fig. 1 in der Entnahmeleitung 27 und der Rickspeiseleitung 28
eingezeichneten Ventile, Pumpen und Mischer kénnen wie die gesamte Warmequelle 3 und ihr Anschluss an den
Pufferspeicherbehalter 2, wie beim Stand der Technik in unterschiedlichen Ausgestaltungsformen ausgefiihrt werden,
sodass dies nicht weiter erlautert werden muss.

[0021] Bei dem grundsatzlich, wie oben ausgefihrt, optional vorhandenen, hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel aber
realisierten Heizkreis 24 kann es sich z.B. um eine FulRbodenheizung, eine Wandheizung, eine Deckenheizung oder
auch eine Radiatorheizung handeln. In Abhangigkeit des Temperaturniveaus, welches in diesem Heizkreis 24 bendtigt
wird, werden auch die Anschlisse an den Pufferspeicherbehélter 2 realisiert. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Heizungsvorlauf 25 des Heizkreises 24 am oberen Ende der Niedertemperaturzone 30 angeschlossen. Von hier aus
entnimmt der Heizkreis 24 Warmetragerflissigkeit 8. Riickgefiihrt wird diese dann tber den Heizungsriicklauf 26. Auch
hier kdnnen die in Fig. 1 im Heizungsvorlauf 25 und im Heizungsrucklauf 26 eingezeichneten Ventile, Pumpen, Mischer
usw. wie beim Stand der Technik ausgefiihrt werden, sodass dies auch hier nicht weiter erlautert werden muss.
[0022] Wie bereits eingangs erwahnt, kdnnen in diesem wie auch in anderen Ausflihrungsbeispielen sowohl mehrere
Warmequellen 3 parallel zueinander dazu eingesetzt werden, die Warmetragerflissigkeit 8 im Speicherhohlraum 7 zu
erwarmen. Genauso gut kann die Warmetragerflissigkeit 8 naturlich auch in mehr als einem Heizkreis 24 genutzt werden.
[0023] Zusatzlich zur Warmetragerflissigkeit 8 befindet sich im Speicherhohlraum 7 auch der Trinkwasserwarmetau-
scher 5, welcher hier in diesem Beispiel als eine im Speicherhohlraum 7 vertikal stehende, zumindest bereichsweise
wendelférmige Warmetauscherleitung ausgebildet ist. Man kénnte auch von einer Helix oder einer helixformigen War-
metauscherleitung sprechen. Am unteren Ende befindet sich der Kaltwassereinlass 9 des Frischwasserwarmetauschers
5, der an die Trinkwasserzuleitung 10 angeschlossen ist. Uber die Trinkwasserzuleitung 10 wird frisches kaltes Trink-
wasser in den Frischwasserwarmetauscher 5 nachgefillt, wenn es zu einer Entnahme von erwarmtem Frischwasser
gekommen ist. Die Entnahme des erwarmten bzw. erhitzten Frischwassers erfolgt Uber die Frischwasserzirkulations-
leitung 4. Diese weist eine Zirkulationsvorlaufleitung 13 und eine Zirkulationsriicklaufleitung 14 auf. Die Zirkulationsvor-
laufleitung 13 ist an den Warmwasserauslass 12 des Frischwasserwarmetauschers 5 angeschlossen. Die Zirkulations-
ricklaufleitung 14 miindet Uber den Zirkulationswassereinlass 11 unterhalb des Warmwasserauslasses 12 in den Frisch-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 053 460 B1

wasserwarmetauscher 5. Durch die Zirkulationsvorlaufleitung 13 wird somit erwarmtes bzw. heiRes Frischwasser aus
dem Frischwasserwarmetauscher 5 und dessen Warmwasserauslass 12 dem Warmwasserverbraucher 23 zugefiihrt.
Findet kein Verbrauch statt, wird dieses warme bzw. erhitzte Frischwasser tUber die Zirkulationsricklaufleitung 14 und
den Zirkulationswassereinlass 11 wieder in den Frischwasserwarmetauscher 5 riickgefiihrt. Fir die hierzu nétige Stro-
mung bzw. Umwalzung sorgt die Pumpe 19. Die ansonsten in der Zirkulationsriicklaufleitung 14 eingezeichneten und
nicht naher bezeichneten Ventile und Ruickschlagklappen kénnen, wie beim Stand der Technik an sich bekannt, aus-
gefuhrt sein. Beim Warmwasserverbraucher 23 kann es sich um unterschiedlichste Entnahmevorrichtungen fir warmes
Frischwasser handeln. Zu nennen sind hier z.B. einfache Wasserhahne, Schieber und dergleichen. Im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel ist eine Mischbatterie schematisiert als Warmwasserverbraucher 23 dargestellt, die das aus der Frisch-
wasserzirkulationsleitung 4 entnommene, erwarmte bzw. erhitzte Frischwasser vor der Abgabe mit kaltem Frischwasser
aus der Kaltwasserleitung 32 vermischt, sodass Frischwasser in der gewiinschten bzw. an der Mischbatterie eingestellten
Temperatur abgegeben wird. Dies ist an sich bekannt und muss auch nicht weiter erlautert werden. Hinzuweisen ist
noch auf den in diesem Ausfiihrungsbeispiel in der Zirkulationsvorlaufleitung 13 angeordneten Thermomischer 29.
Dieser ist optional und beim Stand der Technik an sich ebenfalls bekannt. Er sorgt zur Vermeidung von Verbriihungen
dafir, dass nicht zu heilRes Wasser zum Warmwasserverbraucher 23 stromt. Ist das Uber die Zirkulationsvorlaufleitung
13 anstrémende Frischwasser zu heil}, so wird aus der, an den Thermomischer 29 angeschlossenen, Kaltwasserleitung
32 kaltes Frischwasser zugemischt, sodass die beim Thermomischer 29 eingestellte Temperatur nicht tiberschritten wird.
[0024] Die bisher geschilderten Merkmale des in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Warmwasserbereitungsanlage 1 sind an sich bekannt und sind hier nur beispielhaft ausgefiihrt. Sie kbnnen naturlich
bei der Realisierung der Erfindung auch abgewandelt werden.

[0025] Zur Realisierung der Erfindung ist nun auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass die Warmwas-
serbereitungsanlage 1 eine Spiilleitung 15 aufweist, welche die Zirkulationsvorlaufleitung 13 oder die Zirkulationsriick-
laufleitung 14 mit einem Spiilleitungsanschluss 16 des Frischwasserwarmetauschers 5 verbindet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel geman Fig. 1 verbindet die erfindungsgemaRe Spilleitung 15 die Zirkulationsriicklaufleitung 14 mit dem Spiillei-
tungsanschluss 16 des Frischwasserwarmetauschers 5. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist zwischen der Spilleitung 15
und der Zirkulationsriicklaufleitung 14 ein absperrbares Ventil 18 bzw. ein Mischer eingebaut. Uber diesen kann gesteuert
oder auch geregelt werden, ob erwarmtes bzw. erhitztes Frischwasser aus der Zirkulationsriicklaufleitung 14 tber die
Splleitung 15 in den Frischwasserwarmetauscher 5 eingespeist wird oder nicht. Der Spilleitungsanschluss 16, Gber
den die Spiilleitung 15 in den Frischwasserwarmetauscher 5 miindet, ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1
direkt beim Kaltwassereinlass 9 des Frischwasserwarmetauschers 5 ausgebildet. Hierdurch wird sichergestellt, dass in
einem nachfolgend noch geschilderten Spulvorgang bzw. im Spulbetriebsmodus der Frischwasserwarmetauscher 5 auf
seinerganzen Lange vom durch die Spuilleitung zugefiihrten erwarmten bzw. erhitzten Frischwasser durchstrémt werden
kann. Hierdurch wird sichergestellt, dass im Spilbetriebsmodus der gesamte Frischwasserwarmetauscher thermisch
behandelt werden kann, sodass auch auf der gesamten Lange des Frischwasserwarmetauschers 5 Legionellen oder
andere Krankheitserreger, so sie denn vorhanden sind, sicher abgetétet werden. Ob im Spilbetriebsmodus dann das
gesamte Innenvolumen des Frischwasserwarmetauschers 5 oder nur ein Teilvolumen davon gesplilt wird, kann tber
die Menge des uber die Spilleitung 15 eingefiihrten, warmen bzw. erhitzten Frischwassers eingestellt werden.

[0026] Alternativ wirde die Mdglichkeit, alle relevanten Bereiche des Frischwasserwarmetauschers 5 spilen zu kén-
nen, auch dann sichergestellt werden, wenn der Kaltwassereinlass 9 in einem Bereich zwischen dem Spiilleitungsan-
schluss 16 und dem Zirkulationswassereinlass 11 im Frischwasserwdrmetauscher 5 ausgebildet ware. Diese Variante
ist aber hier nicht dargestellt.

[0027] Beim Betrieb der erfindungsgemafien Warmwasserbereitungsanlage 1 gemag Fig. 1 wird in einem Normalbe-
triebsmodus kaltes Frischwasser aus der Trinkwasserzuleitung 10 im Frischwasserwarmetauscher 5 mittels der War-
metragerflissigkeit 8 erwarmt und im erwarmten Zustand in der Frischwasserzirkulationsleitung 4 zirkuliert und gege-
benenfalls aus dieser entnommen. Um eine moglichst optimale Warmeubertragung zwischen der Warmetragerflissigkeit
8 im Speicherhohlraum 7 und dem Frischwasser im Frischwasserwarmetauscher 5 zu ermdglichen, ist bevorzugt, wie
hier auch realisiert, vorgesehen, dass die Vertikalerstreckung 21 des Frischwasserwarmetauschers 5 zumindest 75%,
vorzugsweise zumindest 80%, der Vertikalerstreckung 22 des Speicherhohlraums 7 betragt. In diesem Normalbetriebs-
modus ist die Spulleitung 15 auBer Betrieb. Das gesamte erwarmte bzw. erhitzte Frischwasser aus der Zirkulationsvor-
laufleitung 13 wird, sofern es nichtam Warmwasserverbraucher 23 entnommen wird, Uber die Zirkulationsricklaufleitung
14 und den Zirkulationswassereinlass 11 wiederin den Frischwasserwarmetauscher 5 zuriickgespeist. Erfindungsgeman
ist nun aber auch ein Spilbetriebsmodus vorgesehen, bei dem das erwarmte bzw. erhitzte Frischwasser in dem hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 aus der Zirkulationsricklaufleitung 14 lber die Spiilleitung 15 und den
Spllleitungsanschluss 16 in den Frischwasserwarmetauscher 5 eingeleitet und durch den Frischwasserwarmetauscher
5 hindurchgeleitet wird. Insbesondere, um die Temperaturschichtung in der Warmetragerflissigkeit 8 im Speicherhohl-
raum 7 nicht zu stéren, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Warmwasserbereitungsanlage 1 nur intermittierend in Zei-
tintervallen im Spilbetriebsmodus und zwischen diesen Zeitintervallen im Normalbetriebsmodus betrieben wird. Z.B.
ist es denkbar, den Spiilbetriebsmodus alle vier Stunden durchzufiihren. Es ist also eine reine Zeitsteuerung denkbar.
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Genauso gut kann die Aktivierung des Spiuilbetriebsmodus aber auch in Abhangigkeit der Entnahme von warmem bzw.
heilem Frischwasser aus der Frischwasserzirkulationsleitung 4 geregelt werden.

[0028] Grundsatzlich ist es denkbar, bei der Durchfihrung des Spulbetriebsmodus das gesamte Innenvolumen des
Frischwasserwarmetauschers 5 durchzuspiilen. Vor allem geht es aber darum, im Spllbetriebsmodus die Bereiche des
Frischwasserwarmetauschers 5 durchzusptlen, welche im Normalbetriebsmodus nicht die zur Abtdtung der Legionellen
und anderen Krankheitserreger ndtige Temperatur erreichen. Dies ist vor allem der Teilbereich des Frischwasserwar-
metauschers, der sich in der Niedertemperaturzone 30 befindet. In diesem Sinne sehen bevorzugte Varianten zum
Betrieb der Warmwasserbereitungsanlage 1 geman Fig. 1 vor, dass ein Volumen des im Spulbetriebsmodus aus der
Zirkulationsrucklaufleitung 14 Uber die Spulleitung 15 und den Spiulleitungsanschluss 16 in den Frischwasserwarme-
tauscher 5 eingeleiteten und durch den Frischwasserwarmetauscher 5 hindurchgeleiteten Frischwassers zumindest
60%, vorzugsweise zumindest 75% des gesamten Innenvolumens des Frischwasserwarmetauschers 5 betragt. Um die
Legionellen und anderen Krankheitserreger sicher abzutdten bzw. deren Wachstum zu verhindern, sollte das im Spiil-
betriebsmodus hier in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus der Zirkulationsriicklaufleitung 14 entnommene und Uber die
Splleitung 15 und den Spiilleitungsanschluss 16 in den Frischwasserwarmetauscher 5 eingeleitete und durch den
Frischwasserwarmetauscher 5 hindurchgeleitete Frischwasser eine Temperatur von zumindest 55° Celsius, vorzugs-
weise von zumindest 60° Celsius, aufweisen.

[0029] Fig. 2 zeigt eine zweite erfindungsgemale Ausfilhrungsvariante einer Warmwasseraufbereitungsanlage 1.
Auch diese ist, wie weiter oben bereits erlautert, durch die Hinzunahme eines Heizkreises 24 als Heizungsanlage
ausgefiihrt. Es wird im Folgenden aber nur noch auf die Unterschiede zum ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1
eingegangen. Ansonsten wird auf die Beschreibung von Fig. 1 und des dort gezeigten, ersten Ausfiihrungsbeispiels
verwiesen. Im Unterschied zu der ersten Variante gemaR Fig. 1 ist in Fig. 2 vorgesehen, dass die Spulleitung 15 die
Zirkulationsvorlaufleitung 13 mit dem Spilleitungsanschluss 16 des Frischwasserwarmetauschers 5 verbindet. Aul3er-
dem sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel in der Spllleitung 15 zusatzlich noch eine Pumpe 20 sowie die Absperrventile
17 und eine Rickschlagklappe 33 vorgesehen. Auch hier ist es mittels der Ventile 17 und/oder der Pumpe 20 méglich,
die Spulleitung 15 nur intermittierend zu betreiben, sodass sie auch hier im geschilderten Normalbetriebsmodus gegen-
Uber der Zirkulationsvorlaufleitung 13 abgesperrt und im Spllbetriebsmodus entsprechend aktiviert werden kann.
[0030] Mit beiden Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist somit u.a. eine zeitgesteuerte Riickkopplung eines Teil-
stroms des erwarmten bzw. erhitzten Frischwassers aus der Frischwasserzirkulationsleitung 4 in den Frischwasserwar-
metauscher 5 maoglich.

Legende zu den Hinweisziffern:

1 Warmwasserbereitungsanlage 24 25 Heizkreis Heizungsvorlauf

2 Pufferspeicherbehalter 26 Heizungsricklauf

3 Warmequelle 27 Entnahmeleitung

4 Frischwasserzirkulationsleitung 28 Ruckspeiseleitung
29 Thermomischer

5 Frischwasserwarmetauscher 30 Niedertemperaturzone
31 Hochtemperaturzone

6 Speicheraul’enwand 32 Kaltwasserleitung

7 Speicherhohlraum 33 Ruckschlagklappe

8 Warmetragerflissigkeit

9 Kaltwassereinlass

10 Trinkwasserzuleitung

11 Zirkulationswassereinlass

12 Warmwasserauslass

13 Zirkulationsvorlaufleitung

14 Zirkulationsrucklaufleitung

15 Spdilleitung

16 Spllleitungsanschluss

17 Ventil

18 Ventil

19 Pumpe

20 Pumpe

21 Vertikalerstreckung
22 Vertikalerstreckung
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(fortgesetzt)

23 Warmwasserverbraucher

Patentanspriiche

1.

Warmwasserbereitungsanlage (1) zur Bereitstellung von erwarmten Frischwasser, wobei die Warmwasserberei-
tungsanlage (1) einen Pufferspeicherbehalter (2) und eine Warmequelle (3) und eine Frischwasserzirkulationsleitung
(4) und einen Frischwasserwarmetauscher (5) aufweist, und der Pufferspeicherbehalter (2) eine Speicheraullen-
wand (6) und einen von der SpeicherauRenwand (6) umgebenen Speicherhohlraum (7) aufweist, und die Warme-
quelle (3) zur Erwarmung einer Warmetragerflissigkeit (8) im Speicherhohlraum (7) mit dem Pufferspeicherbehalter
(2) verbunden ist und der Frischwasserwarmetauscher (5) im Speicherhohlraum (7) angeordnet ist, wobei der
Frischwasserwarmetauscher (5) einen Kaltwassereinlass (9) zum Anschluss an eine Trinkwasserzuleitung (10) und
einen Zirkulationswassereinlass (11) und einen Warmwasserauslass (12) aufweist, wobei die Frischwasserzirkula-
tionsleitung (4) eine, an den Warmwasserauslass (12) angeschlossene, Zirkulationsvorlaufleitung (13) und eine,
anden Zirkulationswassereinlass (11) angeschlossene, Zirkulationsriicklaufleitung (14) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmwasserbereitungsanlage (1) eine Spilleitung (15) aufweist, welche die Zirkulationsvor-
laufleitung (13) oder die Zirkulationsriicklaufleitung (14) mit einem Spiilleitungsanschluss (16) des Frischwasser-
warmetauschers (5) verbindet.

Warmwasserbereitungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiilleitungsanschluss
(16) direkt beim Kaltwassereinlass (9) im Frischwasserwarmetauscher (5) ausgebildetist oder der Kaltwassereinlass
(9) in einem Bereich zwischen dem Spiilleitungsanschluss (16) und dem Zirkulationswassereinlass (11) im Frisch-
wasserwarmetauscher (5) ausgebildet ist.

Warmwasserbereitungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Spiilleitung (15)
oder zwischen der Spiilleitung (15) und der Zirkulationsvorlaufleitung (13) oder zwischen der Spiilleitung (15) und
der Zirkulationsriicklaufleitung (14) ein absperrbares Ventil (17, 18) angeordnet ist.

Warmwasserbereitungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Splleitung (15) und/oder in der Frischwasserzirkulationsleitung (4), vorzugsweise in der Zirkulationsriicklaufleitung
(14), eine Pumpe (19, 20) angeordnet ist.

Warmwasserbereitungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Frisch-
wasserwarmetauscher (5) als eine im Speicherhohlraum (7) vertikal stehende, zumindest bereichsweise wendel-
férmige Warmetauscherleitung ausgebildet ist.

Warmwasserbereitungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
tikalersteckung (21) des Frischwasserwarmetauschers (5) zumindest 75%, vorzugsweise zumindest 80%, einer
Vertikalerstreckung (22) des Speicherhohlraums (7) betragt.

Verfahren zum Betrieb einer Warmwasserbereitungsanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei in einem
Normalbetriebsmodus kaltes Frischwasser aus der Trinkwasserzuleitung(10) im Frischwasserwarmetauscher (5)
mittels der Warmetragerflissigkeit (8) erwarmt und im erwadrmten Zustand in der Frischwasserzirkulationsleitung
(4)zirkuliert wird und in einem Spiilbetriebsmodus das erwarmte Frischwasser aus der Zirkulationsvorlaufleitung
(13) oder der Zirkulationsricklaufleitung (14) Gber die Spdlleitung (15) und den Spiilleitungsanschluss (16) in den
Frischwasserwarmetauscher (5) eingeleitet und durch den Frischwasserwarmetauscher (5) hindurchgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das im Spulbetriebsmodus aus der Zirkulationsvor-
laufleitung (13) oder der Zirkulationsriicklaufleitung (14) tber die Spiilleitung (15) und den Spiilleitungsanschluss
(16) in den Frischwasserwarmetauscher (5) eingeleitete und durch den Frischwasserwarmetauscher (5) hindurch-
geleitete Frischwasser eine Temperatur von zumindest 55°Celsius, vorzugsweise von zumindest 60° Celsius, auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen des im Spiilbetriebsmodus aus
der Zirkulationsvorlaufleitung (13) oder der Zirkulationsricklaufleitung (14) tber die Spilleitung (15) und den Spiil-
leitungsanschluss (16) in den Frischwasserwarmetauscher (5) eingeleiteten und durch den Frischwasserwarme-
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tauscher (5) hindurchgeleiteten Frischwassers zumindest 60%, vorzugsweise zumindest 75%, eines Gesamtinnen-
volumens des Frischwasserwarmetauschers (5) betragt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmwasserbereitungsanlage

(1) nur intermittierend in Zeitintervallen im Spulbetriebsmodus und zwischen diesen Zeitintervallen im Normalbe-
triebsmodus betrieben wird.

Claims

A hot water heating system (1) for providing heated fresh water, wherein the hot water heating system (1) has a
buffer storage tank (2) and a heat source (3) and a fresh-water circulation line (4) and a fresh-water heat exchanger
(5), and the buffer storage tank (2) has a tank outer wall (6) and a storage cavity (7) surrounded by the tank outer
wall (6), and the heat source (3) for heating a heat transfer fluid (8) in the storage cavity (7) is connected to the
buffer storage tank (2), and the fresh-water heat exchanger (5) is arranged in the storage cavity (7), wherein the
fresh-water heat exchanger (5) has a cold water inlet (9) for connection to a drinking-water supply line (10) and a
circulation water inlet (11) and a hot water outlet (12), wherein the fresh-water circulation line (4) has a circulation
flow line (13) connected to the hot water outlet (12) and a circulation return line (14) connected to the circulation
water inlet (11), characterised in that the hot water heating system (1) has a flushing line (15) which connects the
circulation flow line (13) or the circulation return line (14) to a flushing line connection (16) of the fresh-water heat
exchanger (5).

A hot water heating system (1) according to claim 1, characterised in that the flushing line connection (16) is
formed directly at the cold water inlet (9) in the fresh-water heat exchanger (5), or the cold water inlet (9) is formed
in a region between the flushing line connection (16) and the circulation water inlet (11) in the fresh-water heat
exchanger (5).

A hot water heating system (1) according to claim 1 or 2, characterised in that a valve (17, 18) which can be shut
off is arranged in the flushing line (15) or between the flushing line (15) and the circulation flow line (13) or between
the flushing line (15) and the circulation return line (14).

A hot water heating system (1) according to one of claims 1 to 3, characterised in that a pump (19, 20) is arranged
in the flushing line (15) and/or in the fresh-water circulation line (4), preferably in the circulation return line (14).

A hot water heating system (1) according to one of claims 1 to 4, characterised in that the fresh-water heat
exchanger (5) takes the form of a heat exchanger line which is helicoidal at least in regions and is vertical in the
storage cavity (7).

A hot water heating system (1) according to one of claims 1 to 5, characterised in that a vertical extent (21) of the
fresh-water heat exchanger (5) amounts to at least 75%, preferably at least 80%, of a vertical extent (22) of the
storage cavity (7).

A method for operating a hot water heating system (1) according to one of claims 1 to 6, wherein in a normal operating
mode cold fresh water from the drinking-water supply line (10) is heated in the fresh-water heat exchanger (5) by
means of the heat transfer fluid (8) and in the heated state is circulated in the fresh-water circulation line (4), and
in a flushing operating mode the heated fresh water is introduced from the circulation flow line (13) or the circulation
return line (14) via the flushing line (15) and the flushing line connection (16) into the fresh-water heat exchanger
(5) and is passed through the fresh-water heat exchanger (5).

A method according to claim 7, characterised in that the fresh water introduced in the flushing operating mode out
of the circulation flow line (13) or the circulation return line (14) via the flushing line (15) and the flushing line
connection (16) into the fresh-water heat exchanger (5) and passed through the fresh-water heat exchanger (5) is
at a temperature of at least 55° Celsius, preferably of at least 60° Celsius.

A method according to claim 7 or 8, characterised in that a volume of the fresh water introduced in the flushing
operating mode out of the circulation flow line (13) or the circulation return line (14) via the flushing line (15) and the
flushing line connection (16) into the fresh-water heat exchanger (5) and passed through the fresh-water heat
exchanger (5) amounts to at least 60%, preferably at least 75%, of a total internal volume of the fresh-water heat
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exchanger (5).

10. A method according to one of claims 7 to 9, characterised in that the hot water heating system (1) is operated only

intermittently at time intervals in the flushing operating mode and between these time intervals is operated in the
normal operating mode.

Revendications

Installation de préparation d’eau chaude (1) pour la mise a disposition d’eau potable chauffée, l'installation de
préparation d’eau chaude (1) étant munie d’un ballon tampon (2) et d’'une source de chaleur (3) et d’'une conduite
de circulation d’eau potable (4) et d’'un échangeur de chaleur d’eau potable (5), et le ballon tampon (2) étant muni
d’une paroi extérieure de ballon (6) et d’'une cavité de ballon (7) entourée par la paroi extérieure de ballon (6), et la
source de chaleur (3) étant reliée au ballon tampon (2) pour chauffer un liquide caloporteur (8) dans la cavité de
ballon (7), et I'échangeur de chaleur d’eau potable (5) étant disposé dans la cavité de ballon (7), 'échangeur de
chaleur d’eau potable (5) étant muni d’'une entrée d’eau froide (9) pour le raccordement a une conduite d’alimentation
en eau potable (10) et d’une entrée d’eau de circulation (11) et d’'une sortie d’eau chaude (12), la conduite de
circulation d’eau potable (4) étant munie d’une conduite d’alimentation de circulation (13) raccordée a la sortie d’eau
chaude (12) etd’une conduite de retour de circulation (14) raccordée a I’entrée d’eau de circulation (11), caractérisée
en ce que l'installation de préparation d’eau chaude (1) est munie d’une conduite de ringage (15) quirelie la conduite
d’alimentation de circulation (13) ou la conduite de retour de circulation (14) a un raccord de conduite de ringage
(16) de I'échangeur de chaleur d’eau potable (5).

Installation de préparation d’eau chaude (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le raccord de conduite
de ringage (16) est réalisé directement a I'entrée d’eau froide (9) dans I'échangeur de chaleur d’eau potable (5), ou
I'entrée d’eau froide (9) est réalisée dans I'échangeur de chaleur d’eau potable (5) dans une zone entre le raccord
de conduite de ringage (16) et I'entrée d’eau de circulation (11).

Installation de préparation d’eau chaude (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce qu’une vanne (17,
18) pouvant étre fermée est disposée dans la conduite de ringage (15) ou entre la conduite de ringage (15) et la
conduite d’alimentation de circulation (13) ou entre la conduite de ringage (15) et la conduite de retour de circulation
(14).

Installation de préparation d’eau chaude (1) selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce qu’une pompe
(19, 20) est disposée dans la conduite de ringage (15) et/ou dans la conduite de circulation d’eau potable (4), de
préférence dans la conduite de retour de circulation (14).

Installation de préparation d’eau chaude (1) selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que I'échangeur
de chaleur d’eau potable (5) est réalisé sous la forme d’'une conduite d’échangeur de chaleur en forme hélicoidale
au moins par endroits, placée verticalement dans la cavité de ballon (7).

Installation de préparation d’eau chaude (1) selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu’une
extension verticale (21) de I'’échangeur de chaleur d’eau potable (5) représente au moins 75%, de préférence au
moins 80%, d’'une extension verticale (22) de la cavité de ballon (7).

Procédé de fonctionnement d’une installation de production d’eau chaude (1) selon I'une des revendications 1 a 6,
dans lequel, dans un mode de fonctionnement normal, de I'eau potable froide provenant de la conduite d’alimentation
en eau potable (10) est chauffée dans I'échangeur de chaleur d’eau potable (5) au moyen du liquide caloporteur
(8) et circule a I'état chauffé dans la conduite de circulation d’eau potable (4) et, dans un mode de fonctionnement
de ringage, I'eau potable chauffée provenant de la conduite d’alimentation de circulation (13) ou de la conduite de
retour de circulation (14) est introduite dans I'’échangeur de chaleur d’eau potable (5) via la conduite de ringage (15)
et le raccord de conduite de ringage (16), et est conduite a travers I'échangeur de chaleur d’eau potable (5).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que 'eau potable introduite dans I'échangeur de chaleur d’eau
potable (5) en mode de fonctionnement de ringage et provenant de la conduite d’alimentation de circulation (13) ou
de la conduite de retour de circulation (14) via la conduite de ringage (15) et le raccord de conduite de ringage (16)
et traversant I'échangeur de chaleur d’eau potable (5) présente une température d’au moins 55 °Celsius, de préfé-
rence d’au moins 60 °Celsius.
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Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce qu’un volume de I'eau potable introduite dans I'’échangeur
de chaleur d’eau potable (5) en mode de fonctionnement de ringage et provenant de la conduite d’alimentation de
circulation (13) ou de la conduite de retour de circulation (14) via la conduite de ringage (15) et le raccord de conduite
de ringage (16) et traversant I'échangeur de chaleur d’eau potable (5) représente au moins 60 %, de préférence au
moins 75 %, d’un volume intérieur total de I'’échangeur de chaleur d’eau potable (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que l'installation de production d’eau

chaude (1) fonctionne en mode de fonctionnement par ringage uniquement par intermittence pendant des intervalles
de temps et entre ces intervalles de temps en mode de fonctionnement normal.

10
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