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(57) Abstract: The im ention relates to a water softening sf stem lrai ing at
least onc first capacitor (12) and lrai ing at least one open-loop and/or c loscd-
loop control unit (14). ivluch is provided to implcmcnt open-loop and/or
closed-loop control of at least onc voltage IVt. Vr') on thc at least onc first

capacitoi (12) and a fioir of water tluough the at least one funher capacitor
(16) so as to produce the bonding and/or repulsion ol cliarged consutuents
from the ivater to and/or from thc fust capacitor (12). The iruermon pro-
poses tliat thc at least one open-loop and/or closed-loop control unit (14),
in at least one operating mode. is designed to actuate thc at least one first
capacitor (12) so as to contniuousl) soften water.
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(57) Zusammcnfassung: Drc Erfrrrdung geht aus i on einer Wasserenthar-
tungsardage nut zunundest emcrn erslen Kondensator (12) iuid rnit zurnin-
dcsr ciner Steuer-und/oder Regelcudieit (14), die dazu iorgesehen ist, zu-
nundest cine Spaiuuuig(VL VE) an dern zunundest cuien ersten Kondensa-
tor (12) und cincn Wasscrflus durch dcn inmundcst c inca wcitcrcn Kondcn-
sator (16) ni cincr Bindung und/odcr Abstogung v on gcladcncn Bcstandtci-
lcn aus dcm Wasscr an und/odcr von dcm crstcn Kondcnsator (12) stcucrt
und/odor rcgclt Es wird v orgcschlagcn. des s dic zumindcst cine Stcucr und/
odcr Rcgcicinhcit (14) in zumindcst cincm Bctricbszustand dani vorgcsc-
hcn ist. dcn zumindcst cincn craton Kondcnsator (12) zu cincr kontinuicrli-
chcn Enthartung von Wasscr anzustcucrn.
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Stand der Technik

Wasserenthartung, also insbesondere die Entfernung von hauptsachlich CaCOs

und Spuren von Magnesium, erfolgt - vor allem im hauslichen Bereich - haupt-

sachlich uber drei unterschiedliche Technologien. Zum einen uber lonentauscher,

welche sehr effizient und mit geringem elektnschen Energieverbrauch verbunden

sind, wobei das „verbrauchte" Salz periodisch ausgetauscht werden muss. Fer-

ner uber Umkehrosmose, wobei das zu reinigende Wasser durch cine Membran

gepresst wird. Die Umkehrosmose ist mit einem hohen elektrischen Energiever-

brauch sowie einem hohen Wasserverbrauch verbunden. Des Weiteren uber

kapazitive Deionisierung oder Capacitive Deionisation (CDI). Dabei wird das

Wasser durch einen Plattenkondensator gepumpt. Die angelegte Spannung

saugt die im Wasser gelosten lonen ab. Die Elektroden mussen dabei periodisch

regeneriert werden, woraus ein diskontinuierlicher Betrieb folgt.
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Es ist bereits cine Wasserenthartungsanlage mit zumindest einem ersten Kon-

densator und mit zumindest einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die dazu vorge-

sehen ist, zumindest cine Spannung an dern zumindest einen ersten Kondensa-

tor und einen Wasserfluss durch den zumindest einen ersten Kondensator zu

einer Bindung und/oder AbstoHung von geladenen Bestandteilen aus dern Was-

ser an und/oder von dern ersten Kondensator zu steuern und/oder zu regeln,

vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

35

Die Erfindung geht aus von einer Wasserenthartungsanlage mit zumindest einem

ersten Kondensator und mit zumindest einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die
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dazu vorgesehen ist, zumindest cine Spannung an dern zumindest einen ersten

Kondensator und einen Wasserfluss durch den zumindest einen ersten Konden-

sator zu einer Bindung und/oder AbstoBung von geladenen Bestandteilen aus

dern Wasser an und/oder von dern ersten Kondensator zu steuern und/oder zu

regeln.
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Es wird vorgeschlagen, dass die zumindest cine Steuer- und/oder Regeleinheit in

zumindest einem Betriebszustand dazu vorgesehen ist, den Kondensator zu ei-

ner kontinuierlichen Enthartung von Wasser anzusteuern.

Die Wasserenthartungsanlage ist vorzugsweise zu einem Einsatz stromungs-

technisch vor einer weiteren wasserverbrauchenden Einheit vorgesehen. Denk-

bar ist dabei beispielsweise ein Einsatz der Wasserenthartungsanlage in Verbin-

dung mit einer wasserverbrauchenden Kuchenmaschine, beispielsweise einer

Spulmaschine. Es ist ebenfalls denkbar, dass die Wasserenthartungsanlage in

der Wasserversorgung fur cine Wohneinheit, insbesondere fur ein Wohnhaus,

und/oder fur cine industrielle Einheit, insbesondere cine Fabrik oder cine Planta-

ge, zum Einsatz kommt. Vorzugsweise ist die Wasserenthartungsanlage zu einer

Aufbereitung eines Zuwassers eines Gebaudewassernetzes, insbesondere

Hauswassernetzes, vorgesehen.
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Unter einer „Wasserenthartungsanlage" soll insbesondere cine Anlage verstan-

den werden, welche zu einer Reduktion von Partikeln, insbesondere Kalk, im

Wasser, insbesondere in einer Wasserleitung, vorgesehen ist. Vorzugsweise ist

die Wasserenthartungsanlage dazu an einer Wasserversorgung, insbesondere

an einer Wasserleitung, angeordnet. Vorzugsweise ist die Wasserenthartungsan-

lage stromungstechnisch vor einer wasserverbrauchenden Einheit an einer Was-

serversorgung, insbesondere Wasserleitung, angeordnet. Vorzugsweise ist die

Wasserenthartungsanlage mit einem Anschluss an ungereinigtes, hartes Wasser

ausgebildet. Vorzugsweise enthartet die Wasserenthartungsanlage das Wasser

und liefert dahinter geschalteten Einheiten weiches, gereinigtes Produktwasser.

35

Unter „hartem Wasser" soll insbesondere Wasser verstanden werden, welches

von einer Wasserversorgungseinrichtung, insbesondere einem Wasserwerk,

Trinkwasserforderungswerk oder dergleichen, als cine Wasserversorgung, ins-
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besondere cine Trinkwasserversorgung, bereitgestellt wird und keine weiteren

Reinigungen, insbesondere Entkalkungen, erfahren hat.
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Unter „entharten" soll vorzugsweise de-ionisieren, insbesondere entkalken, ver-

standen werden. Unter „de-ionisieren" soll verstanden werden, dass aus einem

ionenhaltigen Gemisch, insbesondere wassrigem Gemisch, der geladene, insbe-

sondere ionische, Anteil zumindest im Wesentlichen entfernt wird. Vorzugsweise

soll cine Reduktion des geladenen Anteils von vorzugsweise mindestens 10%,
besonders bevorzugt von mindestens 50 % und ganz besonders bevorzugt von

mindestens 90 % erreicht werden. Unter „entkalken" soll verstanden werden,

dass aus einem kalkhaltigen Gemisch, insbesondere kalkhaltigem, wassrigem

Gemisch, der Kalk, insbesondere CaCOa und Spuren von Magnesium, zumindest

im Wesentlichen entfernt wird. Vorzugsweise soll cine Reduktion des Kalkgehalts

von vorzugsweise mindestens 10%, besonders bevorzugt von mindestens 50%
und ganz besonders bevorzugt von mindestens 90 % erreicht werden.

Vorzugsweise ist die Wasserenthartungsanlage in cine Wasserversorgung, ins-

besondere cine wasserverbrauchende Einheit, integriert. Unter einer „Wasser-

versorgung" soll vorzugsweise cine Einheit verstanden werden, welche zwischen

der wasserverbrauchenden Einheit und einer Wasserleitung und/oder einem an-

deren Wasserreservoir angeordnet ist. Denkbar ist, dass die Wasserversorgung

zumindest einen Schlauch und/oder ein Rohr o. dgl. zu einer Fuhrung von Was-

ser umfasst. Denkbar ist ebenfalls, dass die Wasserversorgung beispielsweise

cine Pumpe zur Fghrung von Wasser und/oder ein Heizmodul zur Regulierung

der Wassertemperatur umfasst. Bevorzugt ist die Wasserversorgung frei von

einer der Wasserenthartungsanlage vorgeschalteten Pumpe. Vorzugsweise wird

Wasser uber einen an der Wasserversorgung anliegenden Leitungsdruck durch

die Wasserenthartungsanlage gefghrt. Bevorzugt ist die Wasserversorgung frei

von einem der Wasserenthartungsanlage nachgeschalteten Speicherbecken.

Vorzugsweise wird Wasser bei Bedarf in jedem Betriebszustand der Wasserent-

hartungsanlage kontinuierlich enthartet und zu einer Wasserausgabe weitergelei-

tet.

35

Die Wasserenthartungsanlage ist zumindest dazu vorgesehen, Wasser zu ent-

harten. Die Wasserenthartungsanlage ist dazu vorgesehen, kontinuierlich enthar-

tetes Wasser zur Verfugung zu stellen. Unter „kontinuierlich enthartetes Wasser
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zur Verfugung stellen" soll verstanden werden, dass die Wasserenthartungsanla-

ge zu jedem Betriebszeitpunkt direkt enthartetes Wasser, insbesondere frisches

Wasser einer Wasserversorgung, zu einer Entnahme bereitstellen kann. Insbe-

sondere ist die Wasserenthartungsanlage zu jedem Betriebszeitpunkt zu einer

direkten Wasserenthartung verfugbar. Die Wasserenthartungsanlage ist frei von

einem Speicherbecken ausgebildet. Die Wasserenthartungsanlage ist insbeson-

dere dazu ausgebildet, einen andauernden Bedarf an enthartetem Wasser zu

decken. Insbesondere wird von der Wasserenthartungsanlage zu jedem Be-

triebszeitpunkt Wasser enthartet. Vorteilhaft wird von der Wasserenthartungsan-

lage zu jedem Betriebszeitpunkt enthartetes Wasser zu einem moglichen Ver-

brauch weitergeleitet. Bevorzugt ist die Wasserenthartungsanlage zu einer be-

darfsweisen Enthartung von Wasser vorgesehen. Vorzugsweise ist die Wasser-

enthartungsanlage so ausgebildet, dass zu jedem Betriebszeitpunkt ein nachge-

schalteter Verbraucher mit im Wesentlichen einem Bedarf entsprechend enthar-

tetem Wasser versorgt werden kann. Unter „im Wesentlichen einem Bedarf ent-

sprechend enthartetem Wasser" soll vorzugsweise cine Menge an Wasser ver-

standen werde, welche enthartet ist und bis auf Wasserreste in einer Wasserlei-

tung unverdunnt und auf direktem Weg nach einem Enthartungsvorgang an ei-

nen Verbraucher abgegeben wird und der Menge an enthartetem Wasser ent-

spricht, die von einem Verbraucher gewunscht ist. Insbesondere kann die Was-

serenthartungsanlage vorteilhaft einen kontinuierlichen Verbrauch von entharte-

tem Wasser befriedigen. Vorzugsweise wird von der Wasserenthartungsanlage

zu jedem Betriebszeitpunkt im Wesentlichen einem Bedarf entsprechend enthar-

tetes Wasser zu einem moglichen Verbrauch weitergeleitet.

Vorzugsweise ist der zumindest cine erste Kondensator von einem elektrischen

Kondensator gebildet. Der erste Kondensator umfasst zumindest cine erste

Elektrode. Der zumindest cine erste Kondensator umfasst zumindest cine weite-

re Elektrode. Denkbar ist ebenfalls, dass der zumindest cine erste elektrische

Kondensator cine Vielzahl von ersten Elektroden und cine Vielzahl von weiteren

Elektroden umfasst. Unter einer „Vielzahl" soll dabei insbesondere cine Zahl gro-

Her Eins, insbesondere grooger funf, verstanden werden. Denkbar ist, dass der

zumindest cine erste Kondensator unterschiedlich viele erste Elektroden wie wei-

tere Elektroden aufweist. Vorzugsweise rotieren die Elektroden in zumindest ei-

nem Betriebszustand. Die Elektroden weisen bevorzugt einen Abstand von weni-
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ger als 1 mm auf. Vorzugsweise sind die Elektroden des zumindest einen ersten

Kondensators aus einem Kohlenstoff, insbesondere porosen Kohlenstoff, bevor-

zugt nanoporosen Kohlenstoff hergestellt. Denkbar ist, dass die Elektroden aus

einem Graphit, aus einem Graphen und/oder Kohlenstoffnanorohren und/oder

aus einem Kohlenstoffnanorohren umfassenden Verbundswerkstoff ausgebildet

sind. Die Elektroden stellen in einem Betriebszustand vorzugsweise Adsorbat-

platze fur geloste lonen zur Verfugung. Vorteilhaft konnen die Elektroden stabil

und mit einer groBen Oberflache ausgebildet werden.
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Zwischen die zumindest cine erste Elektrode und die zumindest cine weitere

Elektrode wird in einem Betriebszustand cine Spannung angelegt. Der Wert der

Spannung an der zumindest einen ersten Elektrode ist vorzugsweise entgegen-

gesetzt gleichwertig zu dern Wert der Spannung an der zumindest einen weiteren

Elektrode. Unter „entgegengesetzt gleichwertig" soll insbesondere ein Wert ver-

standen werden, welcher einem weiteren Wert bis auf sein Vorzeichen gleicht.

Die angelegte Spannung erzeugt zumindest cine negativ geladene erste Elektro-

de und zumindest cine gleich stark aber positiv geladene weitere Elektrode.

Denkbar ist auch, dass die Elektroden umgekehrt geladen sind. Denkbar ist

auch, dass zumindest cine Elektrode mit einer elektrischen Masse der Wasser-

enthartungsanlage verbunden ist.
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Die zumindest cine erste geladene Elektrode ist in zumindest einem Betriebszu-

stand in direktem Kontakt mit dern ungereinigten Wasser. Die zumindest cine

weitere geladene Elektrode ist in zumindest einem Betriebszustand in direktem

Kontakt mit dern ungereinigten Wasser. Die negative Ladung an der zumindest

einen ersten Elektrode bindet positiv geladene Bestandteile aus dern ungereinig-

ten Wasser an die zumindest cine erste Elektrode. Die positive Ladung an der

zumindest einen weiteren Elektrode bindet negativ geladene Bestandteile aus

dern ungereinigten Wasser an die zumindest cine weitere Elektrode. Der Betrag

der Spannung ist proportional zur De-lonisierungsstarke eines Kondensators.

Unter einer „De-lonisierungsstarke" soll vorzugsweise die Anzahl an aus dern

Wasser entfernten geladenen Bestandteilen verstanden werden. Die Stromdichte

eines Kondensators liegt bevorzugt in einem Bereich von 10 — 50 mA/cm'.



WO 2020/127088 PCT/EP2019/085400

10

15

20

25

Denkbar ist auch cine entgegengesetzte Ladungsverteilung zwischen der zumin-

dest einen ersten Elektrode und der zumindest einen weiteren Elektrode.

In diesem Fall bindet die positive Ladung an der zumindest einen ersten Elektro-

de negativ geladene Bestandteile aus dern ungereinigten Wasser an die zumin-

dest cine erste Elektrode. In diesem Fall bindet die negative Ladung an der zu-

mindest einen weiteren Elektrode positiv geladene Bestandteile aus dern unge-

reinigten Wasser an die zumindest cine weitere Elektrode. Stromungstechnisch

hinter dern zumindest einen Kondensator ist in zumindest einem Betriebszustand

enthartetes Produktwasser angeordnet.

Die Wasserenthartungsanlage umfasst zumindest cine Steuer- und/oder Re-

geleinheit. Die zumindest cine Steuer- und/oder Regeleinheit ist dazu vorgese-

hen cine kontinuierliche Bereitstellung von enthartetem Wasser zu steuern. Unter

einer „Steuer- und/oder Regeleinheit" soll insbesondere cine Einheit mit zumin-

dest einer Steuerelektronik verstanden werden. Unter einer „Steuerelektronik"

soll insbesondere cine Einheit mit einer Prozessoreinheit und mit einer Speicher-

einheit sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicherten Betriebsprogramm

verstanden werden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit" ist vorzugsweise ein

Bauteil, welches dazu vorgesehen ist zumindest die elektrischen, insbesondere

elektronischen, Bauteile der Wasserenthartungsanlage zu steuern und/oder zu

regeln. Die Steuer- und/oder Regeleinheit der Wasserenthartungsanlage ist zu-

mindest dazu vorgesehen etwaige Ventile und/oder Kondensatoren zu einer

Steuerung mit einer Spannung zu versorgen. Denkbar ist weiterhin, dass die

Steuer- und/oder Regeleinheit zumindest ein Sensorelement umfasst zu einer

Regelung der von der Steuer- und/oder Regeleinheit gesteuerten Gro8en.

30

Denkbar ist das die Wasserenthartungsanlage zumindest ein, bevorzugt zumin-

dest drei, besonders bevorzugt zumindest funf, Ruckschlagventil/e umfasst.

Denkbar ist das die Wasserenthartungsanlage zumindest ein, elektrisches Na-

delventil umfasst, welches vorzugsweise stromungstechnisch vor dern zumindest

einen ersten und stromungstechnisch vor dern zumindest einen weiteren Kon-

densator angeordnet ist.
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Durch die erfindungsgema8e Ausgestaltung der Wasserenthartungsanlage kann

vorteilhaft cine Wasserenthartungsanlage bereitgestellt werden, welche kontinu-

ierlich enthartetes Wasser bereitstellt. Vorteilhaft wird dadurch erreicht, dass kei-

ne Wartezeiten auf enthartetes Wasser entstehen konnen. Vorteilhaft kann cine

wartungsarme Wasserenthartungsanlage ausgebildet werden. Vorteilhaft kann

cine betriebskostengunstige Wasserenthartungsanlagt ausgebildet werden. Vor-

teilhaft kann die Wartungsanfalligkeit reduziert werden.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu

vorgesehen ist, cine Wasserausgabe ausschlie8lich uber einen externen Lei-

tungsdruck zu steuern. Unter „Leitungsdruck" soll der Druck verstanden werden,

mit welchem ungereinigtes Wasser von einer Wasserversorgungseinrichtung,

insbesondere einer Wasserversorgungsleitung, wie insbesondere einer stadti-

schen Wasserversorgungsleitung, an der Wasserenthartungsanlage ankommt.

Darunter, dass cine „Wasserausgabe ausschlie8lich uber den externen Lei-

tungsdruck steuert" soll verstanden werden, dass der Leitungsdruck das Wasser

durch den zumindest einen ersten Kondensator zu einer Wasserenthartung fuhrt

und, dass der Leitungsdruck das enthartete Wasser zu einer Wasserausgabe

durch die Steuer- und/oder Regeleinheit fuhrt. Die Wasserenthartungsanlage ist

pumpenfrei ausgebildet. Vorzugsweise erfolgt cine Wasserenthartung frei von

einer Zusatzverdichtung gegenuber dern Leitungsdruck. Vorteilhaft konnen Aus-

fallzeiten aufgrund einer Reparatur einer Pumpe vermieden werden. Vorteilhaft

kann ein Energieverbrauch der Wasserenthartungsanlage, insbesondere um bis

zu 54%, reduziert werden gegenuber einem Stand der Technik. Alternativ ist

denkbar, insbesondere bei Niederdruckleitungen, dass die Wasserenthartungs-

anlage zumindest cine Pumpe umfasst. Die Pumpe ist in diesem Fall dazu vor-

gesehen den Leitungsdruck zu verstarken und/oder den Druck Bber den Weg des

Wassers durch die Wasserenthartungsanlage aufrecht zu erhalten. Die Pumpe

ist in diesem Fall dazu vorgesehen cine Fuhrung von ungereinigtem Wasser

durch die Wasserenthartungsanlage zu unterstutzen. Alternativ sind auch mehre-

re Pumpen, insbesondere jeweils cine Pumpe fur jeden Kondensator der Was-

serenthartungsanlage, denkbar.

35

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Wasserenthartungsanlage zumindest

einen weiteren Kondensator aufweist, der zu einer Bindung und/oder Absto8ung
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von geladenen Bestandteilen aus dern Wasser an und/oder von den/dern Kon-

densator stromungstechnisch parallel zu dern zumindest einen ersten Kondensa-

tor angeordnet ist. Vorteilhaft wird dadurch die Enthartungsleistung der Wasser-

enthartungsanlage erhoht. Vorteilhaft kann der erste Kondensator entlastet wer-

den. Unter einer „Enthartungsleistung" soll cine Menge an enthartetem Produkt-

wasser verstanden werden, die maximal von der Wasserenthartungsanlage zu

einem Zeitpunkt abgegeben werden kann. Der zumindest cine weitere Konden-

sator gleicht zumindest in seiner Funktionsweise dern ersten Kondensator. Der

zumindest cine weitere Kondensator gleicht vorzugsweise in seiner Bauart dern

einen ersten Kondensator. Es ist denkbar, dass der zumindest cine weitere Kon-

densator cine andere Bauart aufweist als der cine erste Kondensator. Denkbar

sind cine abweichende Anzahl einer beliebigen Komponente, insbesondere der

Elektroden, der Kondensatoren und/oder ein abweichendes Material fur cine be-

liebige Komponente, insbesondere der Elektroden, der Kondensatoren und/oder

abweichende Grbogen fur cine beliebige Komponente, insbesondere der Elektro-

den, der Kondensatoren. Stromungstechnisch hinter dern zumindest einen ersten

Kondensator und/oder hinter dern zumindest einen weiteren Kondensator ist in

zumindest einem, vorzugsweise jedem, Betriebszustand enthartetes Produkt-

wasser angeordnet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit ein Schalt-

element umfasst, das dazu vorgesehen ist zumindest cine Spannung an dern

zumindest einen ersten Kondensator und dern zumindest einen weiteren Kon-

densator in periodischen Abstanden umzukehren. Vorteilhaft wird cine Wasser-

enthartungsanlage ausgebildet, welche zu jedem Betriebszeitpunkt cine im We-

sentlichen einem Bedarf entsprechende Wasserenthartung gewahrleistet. Vor-

teilhaft wird cine Wasserenthartungsanlage bereitgestellt, welche dazu vorgese-

hen ist, zu jedem Betriebszeitpunkt uber zumindest einen Kondensator cine di-

rekte Wasserenthartung durchzufuhren. Vorteilhaft wird cine Wasserenthar-

tungsanlage bereitgestellt, welche wartungsarme Kondensatoren umfasst. Vor-

teilhaft werden angesammelte lonen an den Kondensatoren in regelmaHigen

Zeitabstanden von den Kondensatoren in einer Reinigungsschaltstellung durch

Umkehr der Spannung entfernt. Vorteilhaft wird cine energieverbrauchsarme

Wasserenthartungsanlage, insbesondere mit 50 % weniger Energieverbrauch,

durch den Verzicht auf cine Pumpe ausgebildet. Vorteilhaft wird cine wartungs-
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arme Wasserenthartungsanlage durch den Verzicht auf cine Pumpe ausgebildet.

Unter „periodischen Abstanden" sollen vorzugsweise zeitliche, insbesondere

gleichbleibende zeitliche, wiederkehrende Abstande verstanden werden. Vor-

zugsweise kehrt das Schaltelement die Spannung wahrend eines Betriebs an

dern ersten Kondensator zum gleichen Zeitpunkt um wie an dern weiteren Kon-

densator. Vorzugsweise ist das Schaltelement dazu vorgesehen nach einem wei-

teren zeitlichen Abstand, insbesondere einem gleichen zeitlichen Abstand wie

beim ersten Umschalten der Spannung, die Spannung an dern ersten Kondensa-

tor wieder auf die Ausgangsspannung zu schalten. Vorzugsweise ist das Schalt-

element dazu vorgesehen die zeitlichen Abstande der Schaltvorgange an einen

Wasserverbrauch der Wasserenthartungsanlage anzupassen. Denkbar ist, dass
die zeitlichen Abstande gleich lang bleiben. Alternativ ist denkbar, dass die zeitli-

chen Abstande Variationen kurzer und/oder langer werden. Vorteilhaft kann cine

Wasserenthartungsanlage ausgebildet werden, welche zu jedem Betriebszeit-

punkt im Energieoptimum arbeitet. Vorzugsweise uberfuhrt cine Spannungsum-

kehr an einem Kondensator den Kondensator aus einer De-lonisierungs-

Schaltstellung in cine Reinigungsschaltstellung und umgekehrt. Das Schaltele-

ment ist insbesondere dazu vorgesehen, den zumindest einen ersten Kondensa-

tor und den zumindest einen weiteren Kondensator wiederkehrend von der De-

lonisierungs-Schaltstellung in die Reinigungsschaltstellung und nach einem defi-

nierten zeitlichen Abstand wieder zuruck in die De-lonisierungs-Schaltstellung zu

bringen. Unter einer De-lonisierungs-Schaltstellung soll cine Schaltstellung ver-

standen werden, in welche ein Kondensator geschaltet ist, wenn erstmalig oder

nach einer Reinigung cine neue, insbesondere umgepolte, Spannung an dessen

zumindest zwei Elektroden angelegt wird. Unter einer "Reinigungsschaltstellung"

soll cine Schaltstellung verstanden werden, in welche ein Kondensator geschaltet

ist, wenn die Spannung zwischen den zumindest zwei Elektroden des Kondensa-

tors umgepolt ist, im Vergleich zu der De-lonisierungs-Schaltstellung. Unter „um-

gepolt" soll insbesondere cine Umkehr der Ladungstragervorzeichen verstanden

werden, wobei die Spannungsstarke nicht gleich groB sein muss. Vorzugsweise

ist die Spannung in der Reinigungsschaltstellung niedriger als in der De-

lonisierungs-Schaltstellung. Es ist denkbar, dass der zumindest cine Kondensa-

tor, welcher in der Reinigungsschaltstellung betrieben wird, mit Wasser versorgt

ist, welches aus einem Abwassernetz entnommen ist. Vorteilhaft kann cine um-

weltschonende und/oder materialschonende Wasserenthartungsanlage ausge-
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Wasserenthartungsanlage zumindest

ein Druckreduzierventil aufweist, welches zu einer Reduktion des Leitungsdrucks

stromungstechnisch vor dern zumindest einen ersten Kondensator angeordnet

ist. Vorzugsweise ist das zumindest cine Druckreduzierventil dazu vorgesehen,

einen an dern zumindest einen ersten Kondensator anstehenden Druck auf einen

vorgesehenen, insbesondere fur den Kondensator vorteilhaften Wert zu bringen.

Vorteilhaft wird cine Uberbelastung des zumindest einen ersten Kondensators

vermieden. Vorteilhaft wird der zumindest cine erste Kondensator mit einem aus-

reichenden Wasserdruck versorgt. Unter einem „Druckreduzierventil" soll vor-

zugsweise ein Ventil verstanden werden, welches einen bestehenden Druck an

einer Eingangsseite auf einen geringeren Druck auf einer Ausgangsseite andert.

Insbesondere ist das Druckreduzierventil als Druckminderer ausgebildet. Vor-

zugsweise ist stromungstechnisch vor dern zumindest einen ersten Kondensator

zumindest ein, insbesondere genau ein, erstes Druckreduzierventil angeordnet.

Vorzugsweise ist das zumindest cine erste Druckreduzierventil dazu vorgesehen

den Leitungsdruck des ungereinigten Wassers stromungstechnisch vor dern ei-

nen ersten Kondensator auf einen Betriebsdruck zu reduzieren. Unter einem „Be-

triebsdruck" soll ein Druck verstanden werden, bei welchem ein Kondensator

schadensfrei betrieben werden kann und der Druck hinter den Kondensatoren

ausreichend hoch, insbesondere fur ein Hauswassernetz, insbesondere gro8er

als 0 bar und kleiner als 15 bar, bevorzugt gro8er als 1 bar und kleiner als 12 bar,

besonders bevorzugt gro8er als 3 bar und kleiner als 10 bar und ganz besonders

bevorzugt gro8er gleich 6 bar und kleiner gleich 10 bar, ist. Vorzugsweise schutzt

das zumindest cine erste Druckreduzierventil den zumindest einen ersten Kon-

densator vor einem Uberdruck. Vorteilhaft ist der zumindest cine erste Konden-

sator durch das zumindest cine erste Druckreduzierventil geschutzt ausgebildet.

Es ist auch denkbar, dass cine Anzahl von eins abweichend wie etwa zwei, drei

o. dgl. an ersten Druckreduzierventilen stromungstechnisch vor dern zumindest

einen ersten Kondensator angeordnet sind. Vorzugsweise ist das zumindest cine

erste Druckreduzierventil als ein elektrisches und/oder elektronisches Druckredu-

zierventil ausgebildet. Alternativ ist denkbar, dass das zumindest cine erste

Druckreduzierventil als mechanisches Druckreduzierventil ausgebildet ist.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das zumindest cine Druckreduzierventil

zu einer Reduktion des Leitungsdrucks stromungstechnisch vor dern zumindest

einen weiteren Kondensator angeordnet ist. Es ist denkbar, dass zumindest ein

weiteres Druckreduzierventil zu einer Reduktion des Leitungsdrucks stromungs-

technisch vor dern zumindest einen weiteren Kondensator angeordnet ist.

Vorteilhaft wird cine Uberbelastung des zumindest einen weiteren Kondensators

vermieden. Vorteilhaft wird der zumindest cine weitere Kondensator mit einem

ausreichenden Wasserdruck versorgt. Vorzugsweise ist das zumindest cine wei-

tere Druckreduzierventil identisch mit dern einen ersten Druckreduzierventil aus-

gebildet. Insbesondere ist das weitere Druckreduzierventil als Druckminderer

ausgebildet. Denkbar ist, dass stromungstechnisch vor dern zumindest einen

weiteren Kondensator zumindest ein, insbesondere genau ein, weiteres Druckre-

duzierventil angeordnet ist. Vorzugsweise ist in diesem Fall das zumindest cine

weitere Druckreduzierventil dazu vorgesehen den Leitungsdruck des ungereinig-

ten Wassers stromungstechnisch vor dern einen ersten Kondensator auf einen

Betriebsdruck zu reduzieren. Vorzugsweise schutzt das zumindest cine weitere

Druckreduzierventil den zumindest einen weiteren Kondensator vor einem Uber-

druck. Vorteilhaft ist der zumindest cine weitere Kondensator durch das zumin-

dest cine weitere Druckreduzierventil geschutzt ausgebildet. Es ist alternativ

auch denkbar, dass cine Anzahl von eins abweichend wie etwa zwei, drei o. dgl.

an weiteren Druckreduzierventilen stromungstechnisch vor dern zumindest einen

weiteren Kondensator angeordnet sind. Vorzugsweise ist das zumindest cine

weitere Druckreduzierventil als ein elektrisches und/oder elektronisches Druckre-

duzierventil ausgebildet. Alternativ ist denkbar, dass das zumindest cine weitere

Druckreduzierventil als mechanisches Druckreduzierventil ausgebildet ist.

30
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Wasserenthartungsanlage zumindest

ein erstes Ventil umfasst, welches zu einer Regulierung der Wasserzufuhr stro-

mungstechnisch vor dern zumindest einen Kondensator angeordnet ist. Vorteil-

haft wird die Wasserzufuhr zu dern zumindest einen Kondensator zumindest teil-

weise durch das zumindest cine erste Ventil beschrankt. Denkbar ist auch, dass
die Wasserzufuhr zu dern zumindest einen Kondensator zumindest teilweise

durch das zumindest cine Druckreduzierventil beschrankt wird. Vorzugsweise ist

das zumindest cine erste Ventil als ein elektrisches und/oder elektronisches Ven-
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til ausgebildet. Alternativ ist denkbar, dass das zumindest cine erste Ventil als

mechanisches Ventil ausgebildet ist.

10

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Wasserenthartungsanlage zumindest

ein weiteres Ventil umfasst, zu einer Regulierung der Wasserzufuhr stromungs-

technisch vor dern zumindest einen weiteren Kondensator angeordnet ist. Vor-

teilhaft wird die Wasserzufuhr zu dern zumindest einen Kondensator zumindest

teilweise durch das zumindest cine weitere Ventil beschrankt. Vorzugsweise ist

das zumindest cine weitere Ventil als ein elektrisches und/oder elektronisches

Ventil ausgebildet. Alternativ ist denkbar, dass das zumindest cine weitere Ventil

als mechanisches Ventil ausgebildet ist.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zumindest cine Steuereinheit zumin-

dest ein erstes Wege-Ventil zu einer Steuerung der Flussrichtung des Wassers

aus dern zumindest einen ersten Kondensator aufweist, welches in einer ersten

Stellung dazu vorgesehen ist, den zumindest einen ersten Kondensator mit ei-

nem Gebaudewassernetz und in einer zweiten Stellung mit einem Abwassernetz

zu koppeln. Vorzugsweise ist das zumindest cine erste Wege-Ventil als ein zu-

mindest Drei-Wege-Ventil, insbesondere genau Drei-Wege-Ventil, ausgebildet.

Es ist denkbar, dass das zumindest cine erste Wege-Ventil mehr als drei Wege

umfasst. Vorteilhaft sind zumindest zwei Wege fur cine Wasserweiterleitung der

Wasserenthartungsanlage ausgebildet. Vorzugsweise ist das zumindest cine

erste Wege-Ventil stromungstechnisch nach dern zumindest einen ersten Kon-

densator angeordnet. Vorzugsweise ist das zumindest cine erste Wege-Ventil

dazu ausgebildet in einer ersten Stellung enthartetes Wasser aus der Wasser-

enthartungsanlage an ein Gebaudewassernetz weiterzuleiten. Vorzugsweise ist

das zumindest cine erste Wege-Ventil dazu ausgebildet in einer zweiten Stellung

hartes Wasser und/oder Reinigungswasser aus der Wasserenthartungsanlage an

ein Abwassernetz weiterzuleiten. Unter „Reinigungswasser" soll Wasser verstan-

den werden, welches nach einer Reinigung zumindest eines Kondensators in der

Wasserenthartungsanlage enthalten ist. Vorzugsweise ist die Steuer- und/oder

Regeleinheit dazu vorgesehen das zumindest cine erste Wege-Ventil zu steuern.

Vorzugsweise steuert die Steuer- und/oder Regeleinheit die Wasserweiterleitung

des zumindest einen ersten Wege-Ventils elektrisch, insbesondere uber cine

Spannung.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zumindest cine Steuer- und/oder

Regeleinheit zumindest ein weiteres Wege-Ventil zu einer Steuerung der Fluss-

richtung des Wassers aus dern zumindest einen weiteren Kondensator aufweist,

welches in einer ersten Stellung dazu vorgesehen ist den zumindest einen weite-

ren Kondensator mit einem Gebaudewassernetz und in einer zweiten Stellung

mit einem Abwassernetz zu koppeln. Vorzugsweise ist das zumindest cine weite-

re Wege-Ventil als ein zumindest Drei-Wege-Ventil, insbesondere genau Drei-

Wege-Ventil, ausgebildet. Es ist denkbar, dass das zumindest cine weitere We-

ge-Ventil mehr als drei Wege umfasst. Es ist ebenfalls denkbar, dass das zumin-

dest cine weitere Wege-Ventil von zumindest zwei Wege-Ventilen ausgebildet

wird. Beispielsweise kann cine Vier-Wege-Ventileinheit aus zwei Drei-Wege-

Ventilen ausgebildet sein, wobei nicht alle Wege angeschlossen sein mussen.

Vorzugsweise ist die zumindest cine erste Richtung als cine Wasserweiterleitung

der Wasserenthartungsanlage fur enthartetes Wasser ausgebildet. Vorzugsweise

ist die zumindest cine weitere Richtung als cine Abwasserweiterleitung der Was-

serenthartungsanlage ausgebildet. Vorzugsweise ist die Steuer- und/oder Re-

geleinheit dazu vorgesehen das zumindest cine weitere Wege-Ventil zu steuern.

Vorzugsweise steuert die Steuer- und/oder Regeleinheit die Wasserweiterleitung

des zumindest einen weiteren Wege-Ventils elektrisch, insbesondere Bber cine

Spannung. Vorzugsweise ist das zumindest cine weitere Wege-Ventil dazu aus-

gebildet in einer ersten Stellung enthartetes Wasser aus der Wasserenthartungs-

anlage an ein Gebaudewassernetz weiterzuleiten. Vorzugsweise ist das zumin-

dest cine weitere Wege-Ventil dazu ausgebildet in einer zweiten Stellung hartes

Wasser und/oder Reinigungswasser aus der Wasserenthartungsanlage an ein

Abwassernetz weiterzuleiten.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu

vorgesehen ist, in periodischen Abstanden cine Umkehr der Weiterleitungsrich-

tung des zumindest einen ersten Wege-Ventils und des zumindest einen weite-

ren Wege-Ventils steuert. Vorzugsweise steuert die Steuer- und/oder Regelein-

heit das zumindest cine Wege-Ventil und das zumindest cine weitere Wege-

Ventil in denselben periodischen Abstanden zu einer Umkehr ihrer Weiterlei-

tungsrichtung, wie die Kondensatoren umgepolt werden. Vorzugsweise leitet das
zumindest cine erste Wege-Ventil enthartetes Wasser aus dern zumindest einen
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ersten Kondensator in einer De-lonisierungs-Schaltstellung in das Gebaudewas-

sernetz. Vorzugsweise leitet das zumindest cine weitere Wege-Ventil enthartetes

Wasser aus dern zumindest einen weiteren Kondensator in einer De-

lonisierungs-Schaltstellung in das Gebaudewassernetz. Vorzugsweise leitet das

zumindest cine erste Wege-Ventil hartes und/oder ungereinigtes Wasser aus

dern zumindest einen ersten Kondensator in einer Reinigungsschaltstellung in

das Abwassernetz. Vorzugsweise leitet das zumindest cine weitere Wege-Ventil

hartes und/oder ungereinigtes Wasser aus dern zumindest einen weiteren Kon-

densator in einer Reinigungsschaltstellung in das Abwassernetz. Vorzugsweise

steuert die Steuer- und/oder Regeleinheit die Schaltstellung fur den zumindest

einen ersten Kondensator, fur den zumindest einen weiteren Kondensator, fur

das zumindest cine erste Wege-Ventil und fur das zumindest cine weitere Wege-

Ventil, insbesondere gleichzeitig und in periodischen Abstanden. Vorteilhaft ist

die Wasserenthartungsanlage zu einer kontinuierlichen Abgabe von enthartetem

Wasser ausgebildet. Vorzugsweise befindet sich der zumindest cine erste Kon-

densator zu jedem Betriebszeitpunkt in einer anderen, insbesondere gegensatzli-

chen, Schaltstellung als der zumindest cine weitere Kondensator.
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Ferner wird ein Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgema8en Wasserenthar-

tungsanlage und/oder einem Hauswasserversorgungssystem mit erfindungsge-

ma8er Wasserenthartungsanlage vorgeschlagen. Vorzugsweise wird in zumin-

dest einem Verfahrensschritt von dern zumindest einen ersten Druckreduzierven-

til der Leitungsdruck des Wassers zu einem Betriebsdruck in der Wasserenthar-

tungsanlage reduziert. Vorzugsweise wird in zumindest einem weiteren Verfah-

rensschritt der zumindest cine erste Kondensator in einer De-lonisierungs-

Schaltstellung betrieben. Bevorzugt wird in zumindest einem, insbesondere zu

dern weiteren Verfahrensschritt parallelen, Verfahrensschritt der zumindest cine

weitere Kondensator in einer Reinigungsschaltstellung betrieben. Ferner wird in

zumindest einem Verfahrensschritt insbesondere das Wasser aus dern zumin-

dest einen ersten Kondensator in einer De-lonisierungs-Schaltstellung in die ge-

meinsame Weiterleitungsrichtung des zumindest einen ersten und des zumindest

einen weiteren Wege-Ventil geleitet. Vorzugsweise wird in zumindest einem Ver-

fahrensschritt das Wasser aus dern zumindest einen weiteren Kondensator in

einer Reinigungsschaltstellung in die einzelne Weiterleitungsrichtung des zumin-

dest einem weiteren Wege-Ventils geleitet. Bevorzugt wird in zumindest einem
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Verfahrensschritt der lonengehalt des ungereinigten, harten Wassers gemessen.

Vorzugsweise werden in zumindest einem Verfahrensschritt in periodischen Ab-

standen, die abhangig sind vom lonengehalt des ungereinigten, harten Wassers,

die Schaltstellungen des zumindest einen ersten und des zumindest einen weite-

ren Kondensators und die Weiterleitungsrichtungen des zumindest einen ersten

Wege-Ventils und des zumindest einen weiteren Wege-Ventils, insbesondere

zeitgleich, umgekehrt. Vorzugsweise werden in zumindest einem Verfahrens-

schritt in periodischen Abstanden, bevorzugt maximal 10 min, besonders bevor-

zugt maximal 3 min, ganz besonders bevorzugt maximal 2 min, die Schaltstellun-

gen des zumindest cine ersten und des zumindest einen weiteren Kondensators

und die Weiterleitungsrichtungen des zumindest cine ersten Wege-Ventils und

des zumindest einen weiteren Wege-Ventils, insbesondere zeitgleich, umgekehrt.

Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt der zumindest cine

Kondensator, welcher sich in einer Reinigungsschaltstellung befindet mit maximal

20 %, bevorzugt maximal 10 %, besonders bevorzugt maximal 5 % des verfugba-

ren, ungereinigten Wasser durch das zumindest cine erste und das zumindest

cine weitere Ventil mit ungereinigtem Wasser versorgt. Vorzugsweise wird in

zumindest einem Verfahrensschritt der zumindest cine Kondensator, welcher

sich in einer De-lonisierungs-Schaltstellung befindet mit mindestens 80 %, be-

vorzugt mindestens 90 %, besonders bevorzugt mindestens 95 % des verfugba-

ren, ungereinigten Wassers durch das zumindest cine erste und das zumindest

einen weitere Ventil mit ungereinigtem Wasser versorgt. Vorzugsweise wird in

zumindest einem Verfahrensschritt die Menge des verfugbaren ungereinigten

Wassers gemessen. Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt die

Menge des verfugbaren ungereinigten Wassers von dern zumindest cine ersten

Druckreduzierventil uber die Steuer- und/oder Regeleinheit auf cine bestimmte

Menge geregelt. Vorzugsweise wird in zumindest einem Verfahrensschritt der

Hartegrad des de-ionisierten Wassers gemessen. Vorzugsweise wird in zumin-

dest einem Verfahrensschritt der Hartegrad des ungereinigten Wassers gemes-

sen.

35

Die erfindungsgema8e Wasserenthartungsanlage soll hierbei nicht auf die oben

beschriebene Anwendung und Ausfuhrungsform beschrankt sein. Insbesondere

kann die erfindungsgema8e Wasserenthartungsanlage zu einer Erfullung einer

hierin beschriebenen Funktionsweise cine von einer hierin genannten Anzahl von
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einzelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zudem sollen bei den in dieser Offenbarung angegebenen Wertebereichen auch

innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als offenbart und als beliebig

einsetzbar gelten.

Zeichnungen
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15

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In

den Zeichnungen ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die

Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merk-

male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaHigerweise

auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.

Es zeigen:
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

cine schematische erfindungsgemaHe Wasserenthartungsvor-

richtung,

ein erfindungsgemaHer Kondensator in De-lonisierungs-

Schaltstellung,

ein erfindungsgemaHer Kondensator in Reinigungsschaltstel-

lung,

ein Verfahrensdiagramm zum Betrieb der erfindungsgemaHen

Wasserenthartungsvorrichtung.

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels
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Eine erfindungsgemaHe Wasserenthartungsanlage 10 ist in Fig. 1 schematisch

dargestellt. Die Wasserenthartungsanlage 10 umfasst einen ersten Kondensator

12. Der erste Kondensator 12 ist zu einer Bindung und/oder AbstoHung von ge-

ladenen Bestandteilen aus dern Wasser an und/oder von den/dern ersten Kon-

densator 12 ausgebildet (siehe Fig. 2 und 3). Die Wasserenthartungsanlage 10

umfasst einen weiteren Kondensator 16. Der weitere Kondensator 16 ist stro-

mungstechnisch neben dern ersten Kondensator 12 angeordnet. Der weitere
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Kondensator 16 ist zu einer Bindung und/oder AbstoHung von geladenen Be-

standteilen aus dern Wasser an und/oder von den/dern weiteren Kondensator 16

ausgebildet (siehe Fig. 2 und 3). Figur 2 zeigt einen Kondensator 12, 16 in De-

lonisierungs-Schaltstellung. Wasser durchstromt einen Bereich zwischen zwei

porosen Elektroden 44, 44'ines Kondensators 12, 16. Zwischen den beiden

gezeigten Elektroden 44, 44'iegt cine Spannung Vk an. Positive lonen werden

aus dern Wasser an cine negativ geladene Elektrode 44 gezogen und dort ge-

bunden. Negative lonen werden aus dern Wasser an cine positiv geladene

Elektrode 44'ezogen und dort gebunden. Die positive und die negative Elektro-

de 44, 44'ind sich gegenuberliegend angeordnet. Hinter den Elektroden 44,44'efindensich Kollektoren 46, 46'. Die Kollektoren 46, 46'onnen Ladung, insbe-

sondere der gebundenen lonen an den Elektroden 44, 44', aufnehmen oder ab-

geben.

15

20

25

Figur 3 zeigt einen Kondensator 12, 16 in Reinigungsschaltstellung. Wasser

durchstromt einen Bereich zwischen zwei porosen Elektroden 44, 44'ines Kon-

densators 12, 16. Zwischen den beiden gezeigten Elektroden 44, 44'iegt cine

Spannung V& an. Die Spannung V& ist entgegengesetzt zu der Spannung Vk in

der De-lonisierungs-Schaltstellung. Positive lonen werden von der positiven

Elektrode 44 an das Wasser abgegeben. Negative lonen werden von der positi-

ven Elektrode 44'n das Wasser abgegeben. Die positive und die negative

Elektrode 44, 44'ind sich gegenuberliegend angeordnet. Hinter den Elektroden

44, 44'efinden sich Kollektoren 46, 46'. Die Kollektoren 46, 46'onnen Ladung,

insbesondere der gebundenen lonen an den Elektroden 44, 44', aufnehmen oder

abgeben.

30

35

Die Wasserenthartungsanlage 10 umfasst ein Druckreduzierventil 20. Das Druck-

reduzierventil 20 ist stromungstechnisch vor dern ersten Kondensator 12 ange-

ordnet. Das Druckreduzierventil 20 ist stromungstechnisch vor dern weiteren

Kondensator 16 angeordnet. Das Druckreduzierventil 20 ist zu einer Reduktion

des Leitungsdrucks ausgebildet. Das Druckreduzierventil 20 ist als erste Station

fgr ankommendes Leitungswasser 48 in der Wasserenthartungsanlage 10 ange-

ordnet. Das Druckreduzierventil 20 ist eingangsseitig, insbesondere uber einen

Wasserzahler mit einem Wassernetz verbunden.
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Die Wasserenthartungsanlage 10 umfasst zumindest ein erstes Ventil 22. Das

erste Ventil 22 ist stromungstechnisch vor dern ersten Kondensator 12 angeord-

net. Das erste Ventil 22 ist zu einer Regulierung der Wasserzufuhr ausgebildet.

Das erste Ventil 22 ist zu einer Regulierung der Wasserzufuhr zu dern ersten

Kondensator 12 ausgebildet. Das erste Ventil 22 ist stromungstechnisch hinter

dern Druckreduzierventil 20 angeordnet. Die Wasserenthartungsanlage 10 um-

fasst zumindest ein weiteres Ventil 24. Das weitere Ventil 24 ist stromungstech-

nisch vor dern weiteren Kondensator 16 angeordnet. Das weitere Ventil 24 ist zu

einer Regulierung der Wasserzufuhr ausgebildet. Das weitere Ventil 24 ist zu

einer Regulierung der Wasserzufuhr zu dern weiteren Kondensator 16 ausgebil-

det. Das weitere Ventil 24 ist stromungstechnisch hinter dern Druckreduzierventil

20 angeordnet. Ausgangsseitig des Druckreduzierungsventils 20 wird cine Lei-

tung in Richtung des ersten Ventils 22 und in Richtung des weiteren Ventils 24

aufgeteilt. Das erste Ventil 22 und das weitere Ventil 24 sind stromungstechnisch

parallel zueinander angeordnet.

20

25

30

35

Die Wasserenthartungsanlage 10 umfasst cine Steuer- und/oder Regeleinheit 14.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 weist ein erstes Wege-Ventil 26 zu einer

Steuerung der Flussrichtung des Wassers aus dern einen ersten Kondensator 12

auf, welches in einer ersten Stellung dazu vorgesehen ist, den einen ersten Kon-

densator 12 mit einem Gebaudewassernetz 42 und in einer zweiten Stellung mit

einem Abwassernetz 40 zu koppeln. Das erste Wege-Ventil 26 ist als Drei-Wege-

Ventil ausgebildet. Das erste Wege-Ventil 26 weist einen Eingang und zwei Aus-

gange auf. Der Eingang des ersten Wege-Ventil 26 ist uber cine Leitung mit dern

ersten Kondensator 12 gekoppelt. Der erste Ausgang des ersten Wege-Ventils

26 ist uber cine Leitung mit dern Gebaudewassernetz 42 verbunden. Der zweite

Ausgang des ersten Wege-Ventils 26 ist uber cine Leitung mit dern Abwasser-

netz 40 verbunden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert das erste We-

ge-Ventil 26 zu einer Regulierung der Flussrichtung des Wassers in der Wasser-

enthartungsanlage 10 in cine erste Weiterleitungsrichtung 30 und cine weitere

Weiterleitungsrichtung 32. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert das erste

Wege-Ventil 26 zu einer Regulierung der Flussrichtung des Wassers der Was-

serenthartungsanlage 10 zu einem Abwasser in ein Abwassernetz 40 und zu

einem de-ionisierten Gebrauchswasser in ein Gebaudewassernetz 42.
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Die zumindest cine Steuer- und/oder Regeleinheit 14 weist zumindest ein weite-

res Wege-Ventil 28 zu einer Steuerung der Flussrichtung des Wassers aus dern

zumindest einen weiteren Kondensator 16 auf, welches in einer ersten Stellung

dazu vorgesehen ist, den zumindest einen weiteren Kondensator 16 mit einem

Gebaudewassernetz 42 und in einer zweiten Stellung mit einem Abwassernetz

40 zu koppeln. Das weitere Wege-Ventil 28 ist als Drei-Wege-Ventil ausgebildet.

Das weitere Wege-Ventil 28 weist einen Eingang und zwei Ausgange auf.

Der Eingang des weiteren Wege-Ventils 28 ist uber cine Leitung mit dern weite-

ren Kondensator 16 gekoppelt. Der erste Ausgang des weiteren Wege-Ventils 28

ist uber cine Leitung mit dern Gebaudewassernetz 42 verbunden. Der zweite

Ausgang des weiteren Wege-Ventils 28 ist uber cine Leitung mit dern Abwasser-

netz 40 verbunden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert das weitere

Wege-Ventil 28 zu einer Regulierung der Flussrichtung des Wassers in der Was-

serenthartungsanlage 10 in cine zusatzliche erste Weiterleitungsrichtung 34, ins-

besondere zu einem Abwasser in ein Abwassernetz 40, und cine zusatzliche

weitere Weiterleitungsrichtung 36, insbesondere zu einem de-ionisierten Ge-

brauchswasser in ein Gebaudewassernetz 42. Die Steuer- und/oder Regeleinheit

14 steuert das erste Wege-Ventil 26 zu einer Regulierung der Flussrichtung des
Wassers der Wasserenthartungsanlage 10 zu einem Abwasser in ein Abwasser-

netz 40 und zu einem de-ionisierten Gebrauchswasser in ein Gebaudewasser-

netz 42.

25

30

Das erste Wege-Ventil 26 und das cine weitere Wege-Ventil 28 weisen cine ge-

meinsame Weiterleitungsrichtung 38 auf. Das erste Wege-Ventil 26 und das cine

weitere Wege-Ventil 28 weisen cine gemeinsame Weiterleitungsrichtung 38 fur

das de-ionisierte Gebrauchswasser der Wasserenthartungsanlage 10 in ein Ge-

baudewassernetz 42 auf. Das erste Wege-Ventil 26 weist cine erste Weiterlei-

tungsrichtung 30 fur das Abwasser der Wasserenthartungsanlage 10 in ein Ab-

wassernetz 40 auf, welche von der zusatzlichen ersten Weiterleitungsrichtung 34

des weiteren Wege-Ventils 28 fur das Abwasser der Wasserenthartungsanlage

10 getrennt ausgebildet ist.

35

Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert die Wasserenthartungsanlage 10.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert in einem Betriebszustand cine kon-

tinuierliche Abgabe von enthartetem Wasser. Die Steuer- und/oder Regeleinheit



WO 2020/127000 PCT/EP2019/005400

-20-

10

15

20

25

30

14 steuert cine Spannung Vk, Vk an dern ersten Kondensator 12. Die Steuer-

und/oder Regeleinheit 14 steuert einen Wasserfluss durch den ersten Kondensa-

tor 12. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert cine Wasserausgabe der

Wasserenthartungsanlage 10 ausschlieglich uber den externen Leitungsdruck.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert cine Spannung Vk, Vk an dern wei-

teren Kondensator 16. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14steuert einen Was-

serfluss durch den weiteren Kondensator 16. Die Steuer- und/oder Regeleinheit

14 umfasst ein Schaltelement 18. Das Schaltelement 18 ist dazu vorgesehen die

Spannung Vw VE an dern ersten Kondensator 12 und dern weiteren Kondensator

16 in periodischen Abstanden umzukehren. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14

steuert cine Umkehr der Weiterleitungsrichtung 30, 32 des ersten Wege-Ventils

26 in periodischen Abstanden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert cine

Umkehr der Weiterleitungsrichtung 34, 36 des ersten Wege-Ventils 26 in periodi-

schen Abstanden. Die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 steuert die Weiterlei-

tungsrichtung 30, 32 des ersten-Wege Ventils 26 in cine erste Weiterleitungsrich-

tung 30 fur das Abwasser, zeitgleich wie wenn die Steuer- und/oder Regeleinheit

14 den ersten Kondensator 12 in die Reinigungsschaltstellung steuert. Die Steu-

er- und/oder Regeleinheit 14 steuert die Weiterleitungsrichtung 30, 32 des ers-

ten-Wege Ventils 26 in die weitere Weiterleitungsrichtung 32 fur das de-ionisierte

Gebrauchswasser, zeitgleich wie wenn die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 den

ersten Kondensator 12 in die De-lonisierungs-Schaltstellung steuert. Die Steuer-

und/oder Regeleinheit 14 steuert die Weiterleitungsrichtung 34, 36 des weiteren

Wege-Ventils 28 in cine zusatzliche erste Weiterleitungsrichtung 34 fgr das Ab-

wasser, zeitgleich wie wenn die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 den weiteren

Kondensator 16 in die Reinigungsschaltstellung steuert. Die Steuer- und/oder

Regeleinheit 14 steuert die Weiterleitungsrichtung 34, 36 des weiteren Wege-

Ventils 28 in die weitere Weiterleitungsrichtung 32 fur das de-ionisierte Ge-

brauchswasser in das Gebaudewassernetz 42, zeitgleich wie wenn die Steuer-

und/oder Regeleinheit 14 den weiteren Kondensator 16 in die De-lonisierungs-

Schaltstellung steuert. Die Wasserenthartungsanlage 10 kann beispielsweise als

Teil eines Hauswasserversorgungssystems ausgebildet sein. Der zumindest cine

erste Kondensator 12 und der zumindest cine weitere Kondensator 16 werden

wechselweise in ihren Schaltstellungen betrieben.
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Ein Verfahren zum Betrieb der erfindungsgemaHen Wasserenthartungsanlage 10

ist schematisch in Fig. 4 gezeigt. In einem Leitungsdruckregulierschritt 50 wird

der Leitungsdruck des ungereinigten Wassers, insbesondere Frischwassers, von

der Steuer- und/oder Regeleinheit 14 uber cine Regelung des Druckreduzierven-

tils 20 zu einem Betriebsdruck reduziert. In zumindest einem darauffolgenden

Messschritt 52 wird der lonengehalt des ungereinigten, harten Wassers gemes-

sen. In dern zumindest einen Messschritt 52 wird die verfugbare Menge des un-

gereinigten, harten Wassers gemessen. In zumindest einem anschliegenden

Versorgungsschritt 54 wird der zumindest cine Kondensator 12, 16, welcher sich

in einer Reinigungsschaltstellung befindet, mit etwa 5 % des verfugbaren, unge-

reinigten Wassers, insbesondere Frischwassers, durch das weitere Ventil 24 und

das Druckreduzierventil 20 mit ungereinigtem Wasser versorgt. In dern zumindest

einen Versorgungsschritt 54 wird der zumindest cine Kondensator 12, 16, wel-

cher sich in einer De-lonisierungs-Schaltstellung befindet, mit etwa 95 % des

verfugbaren, ungereinigten Wassers durch das erste Ventil 22 und das Druckre-

duzierventil 20 mit ungereinigtem Wasser, insbesondere Frischwasser, versorgt.

In dern zumindest einen Versorgungsschritt 54 wird die Versorgung der Konden-

satoren mit ungereinigtem Wasser, insbesondere Frischwasser, uber die Off-

nungszeit der Ventile 22, 24 gesteuert und/oder geregelt. In dern zumindest ei-

nen Versorgungsschritt 54 wird optional die Versorgung der Kondensatoren mit

ungereinigtem Wasser, insbesondere Frischwasser, uber ein elektrisch ansteu-

erbares Nadelventil mittels der Offnungszeit des Nadelventils gesteuert und/oder

geregelt. In zumindest einem anschlieBenden Reinigungsschritt 56 wird der zu-

mindest cine weitere Kondensator 16 in einer Reinigungsschaltstellung betrie-

ben. In dern zumindest einen Reinigungsschritt 56 wird der zumindest cine Kon-

densator 12, 16, welcher sich in einer Reinigungsschaltstellung befindet, von

dern durchlaufenden Wasser gereinigt, wobei die angesammelten lonen von den

Elektroden 44, 44'bgespult werden. In dern zumindest einen Reinigungsschritt

56 wird das Wasser, welches zum Reinigen des Kondensators 12, 16 benutzt

wird, mit lonen, insbesondere um einen Faktor 20, angereichert. In zumindest

einem zumindest teilweise zeitgleich zu dern Reinigungsschritt 56 ablaufenden

De-lonisierungsschritt 58 wird der zumindest cine erste Kondensator 12 in der

De-lonisierungs-Schaltstellung betrieben. In dern zumindest einen De-

lonisierungsschritt 58 wird das durchlaufende Wasser von dern zumindest einen

Kondensator 12, 16, welcher sich in einer De-lonisierungs-Schaltstellung befin-
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det, enthartet. In zumindest einem anschlieHenden Offnungsschritt 60 steuert

oder regelt die Steuer- und/oder Regeleinheit 14 die Offnungszeit des ersten

Ventils 22 und des weiteren Ventils 24 und des Druckreduzierventils 20. In zu-

mindest einem anschlieHenden Weiterleitungsschritt 62 wird das Wasser aus

dern zumindest einen Kondensator 12, 16, welcher sich in einer De-lonisierungs-

Schaltstellung befindet, in die gemeinsame Weiterleitungsrichtung 38 des zumin-

dest einen ersten Wege-Ventils 26 und des einen weiteren Wege-Ventils 28 ge-

leitet. In dern zumindest einen Weiterleitungsschritt 62 wird das Wasser aus dern

zumindest einen Kondensator 12, 16, welcher sich in einer Reinigungsschaltstel-

lung befindet, in die einzelne Weiterleitungsrichtung 30 des zumindest einen wei-

teren Wege-Ventils 28 geleitet. In zumindest einem anschlieHenden Regelungs-

schritt 64 wird in periodischen Abstanden, die abhangig sind vom lonengehalt

des ungereinigten, harten Wassers, die Schaltstellungen des zumindest einen

ersten und des zumindest einen weiteren Kondensators 12, 16 und die Weiterlei-

tungsrichtungen 30, 32, 34, 36 des zumindest cine ersten Wege-Ventils 26 und

des zumindest einen weiteren Wege-Ventils 28, insbesondere zeitgleich, umge-

kehrt. In zumindest einem darauffolgenden Messschritt 66 wird der Hartegrad

des de-ionisierten Wassers gemessen. In zumindest einem anschlieHenden Um-

polschritt 68 wird die Spannung Vk, V~ an den Kondensatoren 12, 16 gesteuert

oder geregelt. In dern zumindest einen Umpolschritt 68 wird die Spannung Vk, Vv

an den Kondensatoren 12, 16 zu einer Reinigung oder De-lonisierung oder Ein-

stellung und/oder Umkehrung einer Schaltstellung gesteuert oder geregelt. In

dern zumindest einen Umpolschritt 68 wird der Strom von ungereinigtem, harten

Wasser zu dern Kondensator 12, 16, welche in Reinigungsschaltstellung umge-

polt wird, abgeschaltet. In dern zumindest einem Umpolschritt 68 wird der Kon-

densator 12, 16, welcher in Reinigungsschaltstellung umgepolt wird auf cine

Durchstromung mit zu verwerfendem Abwasser umgeschaltet.
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5 Anspruche

10

15

1. Wasserenthartungsanlage mit zumindest einem ersten Kondensator (12)

und mit zumindest einer Steuer- und/oder Regeleinheit (14), die dazu vor-

gesehen ist, zumindest cine Spannung (Vk, Vk') an dern zumindest einen

ersten Kondensator (12) und einen Wasserfluss durch den zumindest einen

ersten Kondensator (12) zu einer Bindung und/oder Absto8ung von gela-

denen Bestandteilen aus dern Wasser an und/oder von dern ersten Kon-

densator (12) steuert und/oder regelt, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest cine Steuer- und/oder Regeleinheit (14) in zumindest einem Be-

triebszustand dazu vorgesehen ist, den zumindest einen ersten Kondensa-

tor (12) zu einer kontinuierlichen Enthartung von Wasser anzusteuern.

20

2. Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (14) dazu vorgesehen ist, cine

Wasserausgabe ausschlie8lich uber einen externen Leitungsdruck zu

steuern.

25

3. Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch zumindest einen weiteren Kondensator (16), der zu einer Bindung

und/oder Absto8ung von geladenen Bestandteilen aus dern Wasser an

und/oder von den/dern zumindest einen weiteren Kondensator (16) stro-

mungstechnisch parallel zu dern zumindest einen ersten Kondensator (12)

angeordnet ist.

30

35

4. Wasserenthartungsanlage zumindest nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (14) ein Schaltelement

(18) umfasst, das dazu vorgesehen ist zumindest cine Spannung (Vk, Vk)

an dern zumindest einen ersten Kondensator (12) und dern zumindest ei-

nen weiteren Kondensator (16) in periodischen Abstanden umzukehren.
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Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

gekennzeichnet durch zumindest ein Druckreduzierventil (20), welches zu

einer Reduktion des Leitungsdrucks stromungstechnisch vor dern zumin-

dest einen ersten Kondensator (12) angeordnet ist.

10
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Wasserenthartungsanlage nach Anspruch 3 und 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das zumindest cine Druckreduzierventil (20) zu einer Re-

duktion des Leitungsdrucks stromungstechnisch vor dern zumindest einen

weiteren Kondensator (16) angeordnet ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

gekennzeichnet durch zumindest ein erstes Ventil (22), welches zu einer

Regulierung der Wasserzufuhr stromungstechnisch vor dern zumindest ei-

nen ersten Kondensator (12) angeordnet ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

gekennzeichnet durch zumindest ein weiteres Ventil (24), welches zu ei-

ner Regulierung der Wasserzufuhr stromungstechnisch vor dern zumindest

einen weiteren Kondensator (16) angeordnet ist.

Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest cine Steuer- und/oder Re-

geleinheit (14) zumindest ein erstes Wege-Ventil (26) zu einer Steuerung

der Flussrichtung des Wassers aus dern zumindest einen ersten Konden-

sator (12) aufweist, welches in einer ersten Stellung dazu vorgesehen ist

den zumindest einen ersten Kondensator (12) mit einem Gebaudewasser-

netz (42) und in einer zweiten Stellung mit einem Abwassernetz (40) zu

koppeln.

30

35

10. Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest cine Steuer- und/oder Re-

geleinheit (14) zumindest ein weiteres Wege-Ventil (28) zu einer Steuerung

der Flussrichtung des Wassers aus dern zumindest einen weiteren Kon-

densator (16) aufweist, welches in einer ersten Stellung dazu vorgesehen

ist den zumindest einen weiteren Kondensator (16) mit einem Gebaude-
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wassernetz (42) und in einer zweiten Stellung mit einem Abwassernetz (40)

zu koppeln.

11. Wasserenthartungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder Regeleinheit (14)

dazu vorgesehen ist, in periodischen Abstanden cine Umkehr der Weiterlei-

tungsrichtung (30, 32, 34, 36) des zumindest einen ersten Wege-Ventils

(26) und des zumindest einen weiteren Wege-Ventils (28) steuert.

12. Verfahren zum Betrieb einer Wasserenthartungsanlage (10) nach einem

der Anspruche 1 bis 11.
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