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ROHRWENDELWÄRMETAUSCHER

(57) Die Erfindung geht aus von einem Rohrwendel-
wärmetauscher nach Gattung des unabhängigen An-
spruchs. Der erfindungsgemäße Rohrwendelwärmetau-
scher umfasst mindestens einen im Wesentlichen he-
lixförmigen, fluidleitenden Rohrabschnitt mit mindestens
zwei aufeinander folgenden Rohrwindungen, wobei der
Rohrabschnitt mindestens ein um eine Helixachse ge-
bogenes Rohr umfasst. Aufeinander folgende Rohrwin-
dungen weisen zumindest abschnittsweise einen Ver-
satz senkrecht zur Helixachse auf.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Rohrwendel-
wärmetauscher nach Gattung des unabhängigen An-
spruchs. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
auch ein Speicherbehälter mit einem Rohrwendelwär-
metauscher.
[0002] Rohrwendelwärmetauscher dienen üblicher-
weise dem Erwärmen oder Abkühlen von in Speicherbe-
hältern bevorrateten Speicherfluiden. Dazu wird der
Rohrwendelwärmetauscher von einem Wärmeträgerflu-
id durchströmt, das seine Wärme über die Wärmetau-
scherwand an das Speicherfluid überträgt. Beispielhafte
Rohrwendelwärmetauscher offenbaren DE 100 00 861
A1 und DE 195 10 877 A1. Sie zeigen einfache hohlzy-
lindrische Helices mit Rohrwindungen identischen
Durchmessers, die direkt aufeinander folgen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der erfindungsgemäße Rohrwendelwärmetau-
scher umfasst mindestens einen im Wesentlichen he-
lixförmigen, fluidleitenden Rohrabschnitt mit mindestens
zwei aufeinander folgenden Rohrwindungen, wobei der
Rohrabschnitt mindestens ein um eine Helixachse ge-
bogenes Rohr umfasst. Der Rohrwendelwärmetauscher
ist dadurch gekennzeichnet, dass aufeinanderfolgende
Rohrwindungen des Rohrabschnitts zumindest ab-
schnittsweise einen Versatz senkrecht zur Helixachse
aufweisen. Unter einem helixförmigen Rohrabschnitt
wird ein zu einer Schraubenlinie gebogenes Rohr ver-
standen. Unter Helixachse wird eine Mittellinie verstan-
den, um die sich das zu einer Schraubenlinie gebogene
Rohr herumwindet. Eine Rohrwindung ist eine Windung
des Rohres um die Helixachse. Schaut ein Betrachter in
Richtung der Helixachse auf den Rohrabschnitt, so er-
blickt er die ihm nächstliegende Rohrwindung. Eine voll-
ständige Rohrwindung weist einen Windungswinkel von
360° um die Helixachse auf. Durch Projektion auf eine
zur Helixachse senkrechte Projektionsebene bildet eine
Rohrwindung eine Abbildung, die zumindest abschnitts-
weise beispielsweise im Wesentlichen ein Kreisring oder
im Wesentlichen ein elliptischer Ring ist. Zwei aufeinan-
der folgende Rohrwindungen eines Rohrabschnitts sind
fluidleitend durchgängig in Reihe geschaltet. In einer Pro-
jektionsebene senkrecht zur Helixachse weisen aufein-
ander folgende Rohrwindungen mindestens abschnitts-
weise einen Versatz auf, also einen radialen bzw. seitli-
chen Versatz. Das heißt, dass die Projektionen zweier
aufeinander folgenden Rohrwindungen in einer zur He-
lixachse senkrechten Projektionsebene nicht deckungs-
gleich sind, sondern dass mindestens eine Rohrwindung
zumindest in einem Abschnitt um den Versatz über die
andere Rohrwindung hinausragt. Abschnittsweise oder
in einem Abschnitt bedeutet hier zum Beispiel in einem
Umfangsabschnitt der Rohrwindung entlang des gebo-

genen Rohrs oder in einem Winkelabschnitt um die He-
lixachse der Rohrwindung. Zumindest in einem Abschnitt
bedeutet hier beispielsweise, dass der Versatz beispiels-
weise auf einem Viertel oder einer Hälfte eines Umfangs
der Rohrlänge der Rohrwindung, oder beispielsweise auf
einem Bereich von 45° oder 270° des Windungswinkels
der Rohrwindung auftritt. Alternativ kann der Versatz
auch im Wesentlichen auf dem gesamten Umfang der
Rohrlänge der Rohrwindung, oder im Wesentlichen auf
360° des Windungswinkels der Rohrwindung auftreten.
[0004] Im Wesentlichen heißt hier weitgehend, fast, in
etwa, zu mindestens 70 %, vorzugsweise zu mindestens
90 % oder zu mindestens 95 % einer Gesamtheit oder
einer Idealen, oder vollständig.
[0005] Der Rohrwendelwärmetauscher mit mehreren
Rohrwindungen kann insbesondere eine im Wesentli-
chen hohlzylindrische Einhüllende als rein gedankliche
Hüllfläche aufweisen. Diese Hüllfläche ergibt sich aus
einem Stapel einer zweifach oder mehrfach sich wieder-
holenden Abfolge von gleichen Gruppen von Rohrwin-
dungen, wobei die Gruppen in sich von geometrisch je-
weils unterschiedlich ausgebildeten, aufeinander folgen-
den Rohrwindungen gebildet sind. Beispielsweise ergibt
sich eine hohlzylindrische Einhüllende aus einer zweifa-
chen Abfolge der Gruppe "Rohrwindung-a- Rohrwin-
dung-b", beispielsweise "a-b"/"a-b".
[0006] Der Rohrwendelwärmetauscher mit den Merk-
malen des unabhängigen Anspruchs hat den Vorteil ei-
nes besonders hohen Wirkungsgrades. Ist der Rohrwen-
delwärmetauscher im Inneren eines Speicherbehälters
angeordnet, so kann mit vergleichsweise wenigen Rohr-
windungen Wärme zwischen einem den Wärmetauscher
durchströmenden Wärmeträgerfluid und einem im
Speicherbehälter bevorrateten Speicherfluid effektiv
übertragen werden. Wird Wärme von einem wärmeren
Wärmeträgerfluid auf ein kühleres Speicherfluid übertra-
gen, so erwärmt das Wärmeträgerfluid zunächst die
Rohrwandungen der Rohrwindungen des Rohrwendel-
wärmetauschers. Die Rohrwandungen erwärmen dann
das Speicherfluid. Voraussetzung für eine Wärmeüber-
tragung von Rohrwandung auf Speicherfluid ist das Vor-
liegen eines Temperaturgefälles, nämlich dass die Rohr-
wandung eine höhere Temperatur als das die Rohrwan-
dung berührende Speicherfluid aufweist. Das an der
Rohrwandung erwärmte Speicherfluid wird leichter als
das noch kühle restliche Speicherfluid und strömt nach
oben.
[0007] Bei herkömmlichen Rohrwendelwärmetau-
schern nach dem Stand der Technik, die rein hohlzylin-
drisch aufgebaut und mit vertikal stehender Helixachse
im Speicherbehälter angeordnet sind, befinden sich die
Rohrwindungen direkt vertikal übereinander. Daher
strömt im herkömmlichen Fall das an der Rohrwandung
einer ersten Rohrwindung erwärmte Speicherfluid nach
oben und trifft auf die Rohrwandung einer folgenden,
zweiten Rohrwindung, wo es nur noch wenig Wärme auf-
nehmen kann, denn das die Rohrwandung der zweiten
Rohrwindung berührende Speicherfluid ist bereits er-
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wärmt und das Temperaturgefälle gegenüber der Rohr-
wandung fällt kleiner aus. Das die Rohrwandung der
zweiten Rohrwindung berührende, bereits erwärmte
Speicherfluid schirmt das restliche kühle, noch zu erwär-
mende Speicherfluid von der Temperatur der Rohrwan-
dung ab, das "bremst" die Wärmeübertragung. Das an
der zweiten Rohrwindung noch leicht weiter erwärmte
Speicherfluid strömt weiter nach oben und trifft auf die
Rohrwandung einer folgenden, dritten Rohrwindung, wo
es noch weniger Wärme aufnehmen kann, denn das
Speicherfluid ist bereits nach der ersten Rohrwindung
auch von der zweiten Rohrwindung erwärmt und das
Temperaturgefälle zwischen Speicherfluid und Rohr-
wandung der dritten Rohrwindung fällt noch einmal klei-
ner aus. Dadurch wird der Wirkungsgrad eines herkömm-
lichen Rohrwendelwärmetauschers deutlich einge-
schränkt.
[0008] Bei dem erfindungsgemäßen Rohrwendelwär-
metauscher weisen aufeinander folgende Rohrwindun-
gen zumindest abschnittsweise einen Versatz senkrecht
zur Helixachse auf. Daraus ergibt sich, dass das an der
Rohrwandung einer ersten Rohrwindung erwärmte Spei-
cherfluid nach oben strömt und wegen des Versatzes
zumindest abschnittsweise nicht auf die Rohrwandung
einer folgenden, zweiten Rohrwindung trifft, sondern
seitlich davon vorbeiströmt. Ferner strömt das an der
Rohrwandung einer zweiten Rohrwindung erwärmte
Speicherfluid nach oben und trifft wegen des Versatzes
zumindest abschnittsweise nicht auf die Rohrwandung
einer folgenden, dritten Rohrwindung. Dadurch ist das
Temperaturgefälle zwischen Speicherfluid und Rohr-
wandung der ersten Rohrwindung genauso groß wie das
Temperaturgefälle zwischen Speicherfluid und Rohr-
wandung der zweiten Rohrwindung. Durch den Versatz
zwischen den aufeinander folgenden Rohrwindungen
bietet sich dem aufströmenden Speicherfluid eine effek-
tiv größere Wärmeübertragerfläche (Oberfläche der
Rohrwandungen) an, als es bei herkömmlichen Rohr-
wendelwärmetauschern der Fall ist. Das hat einen er-
höhten Wirkungsgrad der Wärmeübertragung zur Folge.
[0009] Eine Ausgestaltung des Rohrwendelwärmetau-
schers ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Biegeradius
entlang des Rohrs des Rohrabschnitts zumindest ab-
schnittsweise variiert. Unter Biegeradius wird hier der
Radius der Rohrbiegung um die Helixachse verstanden,
gemessen an einer konkreten Stelle der Rohrlänge bzw.
an einer konkreten Stelle des Windungswinkels der
Rohrwindung in einer Projektionsebene senkrecht zur
Helixachse. Der Biegeradius kann also als Funktion der
Rohrlänge bzw. des Rohrwindungsumfangs bzw. des
Windungswinkels dargestellt werden. So kann zum Bei-
spiel der Biegeradius in einem Intervall des Windungs-
winkels einer Rohrwindung von 10° bis 90° von einem
ersten Wert auf einen zweiten Wert anwachsen, in einem
Intervall von 90° bis 270° konstant auf dem zweiten Wert
bleiben, und in einem daran anschließenden Intervall von
zum Beispiel 270° bis 350° wieder von dem zweiten Wert
auf den ersten Wert abnehmen (die hier genannten Win-

kel sind zum Beispiel gemessen ab einem als Startwinkel
oder Nullwinkel bezeichneten Rohrwindungsanfang). Ist
ein Verlauf des Biegeradius einer folgenden Rohrwin-
dung verschieden von dem vorgenannten Beispiel, so
weisen diese Rohrwindungen einen Versatz senkrecht
zur Helixachse auf, mit den bereits erwähnten vorteilhaf-
ten Wirkungen für den Wirkungsgrad einer Wärmeüber-
tragung.
[0010] Alternativ kann der Biegeradius entlang des
Rohrs des Rohrabschnitts im Wesentlichen auch kon-
stant sein.
[0011] Eine weitere Option ist, dass der Biegeradius
entlang einer Rohrwindung im Wesentlichen konstant ist
und entlang einer folgenden Rohrwindung variiert.
[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Rohrwen-
delwärmetauschers ist dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Rohrwindung einen im Wesentlichen konstan-
ten ersten Biegeradius aufweist, und dass eine an die
erste Rohrwindung sich anschließende zweite Rohrwin-
dung einen im Wesentlichen konstanten zweiten Biege-
radius aufweist, wobei der zweite Biegeradius vom ers-
ten Biegeradius verschieden ist. Als eine erste Rohrwin-
dung kann eine beliebige Rohrwindung des Rohrab-
schnitts betrachtet werden, eine zweite Rohrwindung ist
dann die darauf folgende, also benachbarte Rohrwin-
dung. Somit ist also die Projektion einer ersten Rohrwin-
dung auf eine Projektionsebene senkrecht zur Helixach-
se beispielsweise ein größerer Kreisring als die Projek-
tion einer zweiten Rohrwindung. Somit sind die Projek-
tionen nicht deckungsgleich, es ergibt sich ein zumindest
abschnittsweiser Versatz der aufeinander folgenden
Rohrwindungen senkrecht zur Helixachse. Somit ergibt
sich ein Rohrabschnitt mit einer beispielhaften Durch-
messerabfolge von aufeinander folgenden Rohrwindun-
gen nach dem Schema a. groß / b. klein (optional mit
Wiederholungen).
[0013] Eine weitere Ausgestaltung des Rohrwendel-
wärmetauschers ergibt sich, wenn eine an die zweite
Rohrwindung sich anschließende dritte Rohrwindung ei-
nen im Wesentlichen konstanten dritten Biegeradius auf-
weist, wobei der dritte Biegeradius vom ersten Biegera-
dius und vom zweiten Biegeradius verschieden ist. Eine
an die dritte Rohrwindung sich anschließende vierte
Rohrwindung kann einen im Wesentlichen konstanten
vierten Biegeradius aufweisen, wobei der vierte Bieger-
adius im Wesentlichen gleich dem ersten Biegeradius
oder gleich dem zweiten Biegeradius ist. Somit ergeben
sich beispielsweise ein Rohrabschnitt mit einer beispiel-
haften Durchmesserabfolge von aufeinander folgenden
Rohrwindungen nach dem Schema a. groß / b. mittel /
c. klein (optional mit Wiederholungen), oder a. groß / b.
mittel / c. klein / d. mittel (optional mit Wiederholungen).
[0014] Eine weitere Ausgestaltung des Rohrwendel-
wärmetauschers ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Rohrabschnitt mindestens ein Rohrverbindungsstück
umfasst, wobei das Rohrverbindungsstück die aufeinan-
derfolgenden Rohrwindungen fluidleitend verbindet. Das
Rohrverbindungsstück ist ein rohrförmiges Kupplungs-
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stück, das beispielsweise eine erste Rohrwindung und
eine zweite Rohrwindung fluidleitend verbindet. Das
Rohrverbindungsstück kann ein gerades oder ein gebo-
genes Rohrverbindungsstück sein. Sein Biegeradius
kann gleich dem Biegeradius einer ersten Rohrwindung
oder gleich dem Biegeradius einer zweiten Rohrwindung
oder verschieden von den Biegeradien beider Rohrver-
bindungen sein. Ein Windungswinkel von 360° um die
Helixachse kann sich aus dem Windungswinkel einer
Rohrwindung und dem Windungswinkel eines Rohrver-
bindungsstücks zusammensetzen, dabei wird der Win-
dungswinkel des Rohrverbindungsstücks in der Regel
kleiner oder gleich 45° betragen. Mittels des Rohrverbin-
dungsstücks kann so auch der Versatz zwischen aufein-
ander folgenden Rohrwindungen erzeugt werden.
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Rohrwen-
delwärmetauschers umfasst mindestens zwei Rohran-
schlussstücke, wobei die Rohranschlussstücke an En-
dabschnitten des Rohrabschnitts angeordnet sind und
dazu eingerichtet sind, den Rohrwendelwärmetauscher
an eine Vorlaufleitung und eine Rücklaufleitung eines
Heiz- und/oder Kühlsystems fluidleitend anzuschließen.
Das Rohranschlussstück ist ein rohrförmiges Kupplungs-
stück, das beispielsweise eine Rohrwindung und eine
Vorlaufleitung, und/oder eine Rohrwindung und eine
Rücklaufleitung, oder ein Rohrverbindungsstück und ei-
ne Vorlaufleitung, und/oder ein Rohrverbindungsstück
und eine Rücklaufleitung fluidleitend miteinander verbin-
det (vorteilhafterweise lösbar), und zwar jeweils die En-
dabschnitte der vorgenannten Einzelkomponenten. Un-
ter Endabschnitt wird hier ein Leitungsende, ein End-
querschnitt, ein Eintrittsquerschnitt oder ein Austritts-
querschnitt der jeweiligen Einzelkomponente (Rohrlei-
tungskomponente) verstanden. Das Rohranschluss-
stück kann ein gerades oder ein gebogenes Rohran-
schlussstück sein. Die Vorlaufleitung, die Rücklauflei-
tung, sowie das Heiz- und/oder Kühlsystem sind nicht
Teil des Rohrwendelwärmetauschers. Ein Heiz-
und/oder Kühlsystem ist ein Wärme- und/oder Kälte be-
reitstellendes System wie beispielsweise ein Heizgerät,
ein Heizkessel, ein Kühlgerät, eine Kältemaschine. Vor-
laufleitung und Rücklaufleitung sind fluidleitende Verbin-
dungsleitungen zwischen dem Heiz- und/oder Kühlsys-
tem und dem Rohrwendelwärmetauscher.
[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Rohrwen-
delwärmetauschers ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Rohrwendelwärmetauscher, Rohrwindungen, Rohr-
verbindungsstücke und/oder Rohranschlussstücke um-
fassend, einteilig ausgebildet ist. Dieser einteilige Rohr-
wendelwärmetauscher kann sich durch eine geeignete
Formgebung aus einem einzigen Rohrleitungsstück er-
geben, oder als Baugruppe aus
zusammengeschweißten oder zusammengeklebten
Einzelkomponenten. Dies ist insbesondere hinsichtlich
des Handlings und der Fluiddichtigkeit von Vorteil.
[0017] Alternativ ist der Rohrwendelwärmetauscher
aus den Einzelkomponenten Rohrwindungen, Rohrver-
bindungsstücke und/oder Rohranschlussstücke mehr-

teilig ausgebildet.
[0018] Eine weitere Ausgestaltung des Rohrwendel-
wärmetauschers umfasst mindestens zwei im Wesentli-
chen helixförmige, fluidleitende Rohrabschnitte wie vor-
stehend beschrieben, wobei ein erster Rohrabschnitt zu-
mindest abschnittsweise im Wesentlichen konzentrisch
innerhalb eines zweiten Rohrabschnitts angeordnet ist.
So ist ein innerer und ein äußerer Wärmetauscher-Ab-
schnitt gegeben, wodurch ein besonders kompakter Auf-
bau erreicht ist.
[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Rohrwendelwärmetauschers umfasst einen Verteiler,
der die Endabschnitte oder die Rohranschlussstücke an
einem mindestens zwei Rohrabschnitte umfassenden
Wärmetauschereingang fluidleitend verbindet, und um-
fasst ferner einen Sammler, der die Endabschnitte oder
die Rohranschlussstücke an einem mindestens zwei
Rohrabschnitte umfassenden Wärmetauscherausgang
fluidleitend verbindet. Dabei sind der Verteiler und der
Sammler dazu eingerichtet, die mindestens zwei Rohr-
abschnitte hydraulisch parallel geschaltet an eine Vor-
laufleitung und eine Rücklaufleitung eines Heiz-
und/oder Kühlsystems anzuschließen. Der Verteiler und
der Sammler stellen somit Verbindungsstücke zwischen
Vorlaufleitung bzw. Rücklaufleitung auf der einen Seite
sowie mindestens zwei Rohrabschnitten des Rohrwen-
delwärmetauschers auf der anderen Seite dar. Damit
sind die Rohrabschnitte hydraulisch parallel geschaltet,
sind also parallel durchströmbar.
[0020] Der erfindungsgemäße Speicherbehälter zum
Speichern eines Speicherfluids, mit einem Rohrwendel-
wärmetauscher zum Hindurchleiten eines Wärmeträger-
fluids, wobei das Speicherfluid mittels des von Wärme-
trägerfluid durchströmbaren Rohrwendelwärmetau-
schers erwärmbar und/oder abkühlbar ist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Rohrwendelwärmetauscher
nach einer der vorstehend beschriebenen Ausgestaltun-
gen ausgebildet ist. Der Speicherbehälter kann ein hohl-
zylindrischer Speicherbehälter sein, das Speicherfluid
kann ein Prozessfluid oder ein Heizungswasser oder ein
Trinkwasser sein, das im Speicher bevorratet ist. Das
Wärmeträgerfluid kann ein Prozessfluid oder ein Hei-
zungswasser oder ein Trinkwasser sein, das den Wär-
metauscher durchströmt. Dabei überträgt in dem Rohr-
wendelwärmetauscher das Speicherfluid seine Wärme
auf das Wärmeträgerfluid, oder umgekehrt überträgt das
Wärmeträgerfluid seine Wärme auf das Speicherfluid.
[0021] Ein weiterer erfindungsgemäßer Speicherbe-
hälter zum Speichern eines Speicherfluids, mit einem
Rohrwendelwärmetauscher zum Hindurchleiten eines
Wärmeträgerfluids, wobei das Speicherfluid mittels des
von Wärmeträgerfluid durchströmbaren Rohrwendel-
wärmetauschers erwärmbar und/oder abkühlbar ist, wo-
bei der Speicherbehälter eine Behälter-Längsachse auf-
weist, und wobei der Rohrwendelwärmetauscher min-
destens einen helixförmigen, fluidleitenden Rohrab-
schnitt mit einer Helixachse aufweist, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Helixachse winklig unter einem
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Winkel A zur Behälter-Längsachse angeordnet ist, wobei
0° kleiner oder gleich Winkel A kleiner oder gleich 45°,
insbesondere 10° kleiner oder gleich Winkel A kleiner
oder gleich 25°, beträgt. Die Behälter-Längsachse ist bei-
spielsweise die Längsachse eines hohlzylindrischen
Speicherbehälters. Die Helixachse ist winklig unter ei-
nem Winkel A zur Behälter-Längsachse angeordnet, der
mindestens eine Rohrabschnitt des Rohrwendelwärme-
tauschers steht also schräg im Speicherbehälter.
[0022] Die Zeichnungen offenbaren beispielhafte Aus-
führungen des erfindungsgemäßen Rohrwendelwärme-
tauschers. Es zeigen

Figur 1 einen ersten Rohrwendelwärmetauscher in
Längs- und Querschnitt,

Figur 2 einen zweiten Rohrwendelwärmetauscher in
Längs- und Querschnitt,

Figur 3 einen dritten Rohrwendelwärmetauscher in
Längs- und Querschnitt,

Figur 4 einen vierten Rohrwendelwärmetauscher in
Längs- und Querschnitt,

Figur 5 einen fünften Rohrwendelwärmetauscher in
Längs- und Querschnitt,

Figur 6 einen ersten Speicherbehälter mit Rohrwen-
delwärmetauscher,

Figur 7 einen zweiten Speicherbehälter mit Rohrwen-
delwärmetauscher.

[0023] Figur 1 zeigt einen ersten Rohrwendelwärme-
tauscher (1) im Längsschnitt (Figur 1a) und Querschnitt
(Figur 1b, Blick in Richtung der Helixachse von oben auf
den Rohrwendelwärmetauscher), umfassend einen im
Wesentlichen helixförmigen, fluidleitenden Rohrab-
schnitt (2) mit sieben aufeinander folgenden Rohrwin-
dungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g), wobei der Rohrab-
schnitt (2) mindestens ein um eine Helixachse (H) gebo-
genes Rohr umfasst. Aufeinander folgende Rohrwindun-
gen (3; 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g) weisen zumindest ab-
schnittsweise einen Versatz (V) senkrecht zur Helixach-
se (H) auf. Eine erste Rohrwindung (3a) weist einen im
Wesentlichen konstanten ersten Biegeradius (Ra) auf.
Eine an die erste Rohrwindung (3a) sich anschließende
zweite Rohrwindung (3b) weist einen im Wesentlichen
konstanten zweiten Biegeradius (Rb) auf. Dabei ist der
zweite Biegeradius (Rb) vom ersten Biegeradius (Ra)
verschieden, vorliegend kleiner. Ein dritter Biegeradius
(Rc) einer dritten Rohrwindung (3c) ist im Wesentlichen
gleich dem ersten Biegeradius (Ra). Ein vierter Bieger-
adius (Rd) einer vierten Rohrwindung (3d) ist im Wesent-
lichen gleich dem zweiten Biegeradius (Rb). Somit ergibt
sich ein Rohrabschnitt (2) mit einer Durchmesserabfolge
von aufeinander folgenden Rohrwindungen (3a, 3b, 3c,
3d, 3e, 3f, 3g) nach dem Schema a. groß / b. klein mit
Wiederholungen. Durch die verschiedenen Biegeradien
(R) ergibt sich der Versatz (V) senkrecht zur Helixachse
(H) zwischen den Rohrwindungen (3; 3a, 3b, 3c, 3d, 3e,
3f, 3g). Figur 1b zeigt eine Projektion des Rohrwendel-
wärmetauschers (1) auf eine zur Helixachse (H) senk-

rechte Projektionsebene (entspricht der Blattebene der
Zeichnung), dabei bildet eine Rohrwindung (3; 3a, 3b,
3c, 3d, 3e, 3f, 3g) eine Abbildung, die im Wesentlichen
ein Kreisring ist. Der Windungswinkel der ersten Rohr-
windung (3a) beträgt im vorliegenden Beispiel etwa 340°.
Der Windungswinkel der zweiten Rohrwindung (3b) be-
trägt im vorliegenden Beispiel ebenfalls etwa 340°. Der
Rohrabschnitt (2) umfasst zwischen je zwei Rohrwindun-
gen (3; 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g) ein Rohrverbindungs-
stück (4), wobei das Rohrverbindungsstück (4) aufein-
ander folgende Rohrwindungen verbindet. Der Rohrwen-
delwärmetauscher (1) umfasst zwei Rohranschlussstü-
cke (5), wobei die Rohranschlussstücke (5) an den En-
dabschnitten (2 E) des Rohrabschnitts (2) angeordnet
sind. Die Rohranschlussstücke (5) sind dazu eingerich-
tet, den Rohrwendelwärmetauscher (1) an eine Vorlauf-
leitung und eine Rücklaufleitung (nicht dargestellt) eines
Heiz- und/oder Kühlsystems (nicht dargestellt) fluidlei-
tend anzuschließen. Die Rohrwindungen (3), die Rohr-
verbindungsstücke (4) und/oder die Rohranschlussstü-
cke (5) können als ein Bauteil (einteilig) ausgebildet sein,
beispielsweise können sie aus einem einzigen Rohrstück
geformt sein. Die Rohrwindungen (3), die Rohrverbin-
dungsstücke (4) und/oder die Rohranschlussstücke (5)
können auch als Einzelkomponenten gefertigt und stoff-
schlüssig miteinander verbunden (zum Beispiel ver-
schweißt, verlötet oder verklebt) sein. Ferner können die
Rohrwindungen (3), die Rohrverbindungsstücke (4)
und/oder die Rohranschlussstücke (5) auch als Einzel-
komponenten gefertigt und mittels Rohrleitungsverbin-
dungselementen (zum Beispiel Flanschverbindung) lös-
barer miteinander verbunden sein.
[0024] Figur 2 zeigt einen zweiten Rohrwendelwärme-
tauscher (1) im Längsschnitt (Figur 2a) und Querschnitt
(Figur 2b). Um Wiederholungen zu vermeiden, wird für
weitere Erläuterungen zur Figur 2 auf die Figurenbe-
schreibung zur Figur 1 verwiesen. Der Rohrwendelwär-
metauscher (1) umfasst einen im Wesentlichen helixför-
migen, fluidleitenden Rohrabschnitt (2) mit sechs aufein-
ander folgenden Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f),
wobei der Rohrabschnitt (2) mindestens ein um eine He-
lixachse (H) gebogenes Rohr umfasst. Aufeinander fol-
gende Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) weisen
zumindest abschnittsweise einen Versatz (Va, Vb) senk-
recht zur Helixachse (H) auf. Eine erste Rohrwindung
(3a) weist einen im Wesentlichen konstanten ersten Bie-
geradius (Ra) auf. Eine an die erste Rohrwindung (3a)
sich anschließende zweite Rohrwindung (3b) weist einen
im Wesentlichen konstanten zweiten Biegeradius (Rb)
auf. Eine an die zweite Rohrwindung (3b) sich anschlie-
ßende dritte Rohrwindung (3c) weist einen im Wesentli-
chen konstanten dritten Biegeradius (Rc) auf. Dabei ist
der dritte Biegeradius (Rc) vom zweiten Biegeradius (Rb)
verschieden, vorliegend größer, und ist der zweite Bie-
geradius (Rb) vom ersten Biegeradius (Ra) verschieden,
vorliegend größer. Ein vierter Biegeradius (Rd) einer vier-
ten Rohrwindung (3d) ist im Wesentlichen gleich dem
ersten Biegeradius (Ra). Ein fünfter Biegeradius (Re) ei-
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ner fünften Rohrwindung (3e) ist im Wesentlichen gleich
dem zweiten Biegeradius (Rb). Ein sechster Biegeradius
(Rf) einer sechsten Rohrwindung (3f) ist im Wesentlichen
gleich dem dritten Biegeradius (Rc). Somit ergibt sich ein
Rohrabschnitt mit einer Durchmesserabfolge von aufein-
ander folgenden Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f)
nach dem Schema a. klein / b. mittel / c. groß mit Wie-
derholungen. Durch die verschiedenen Biegeradien (R)
ergibt sich ein erster Versatz (Va) senkrecht zur Heli-
xachse (H) zwischen den Rohrwindungen (3a) und (3b)
sowie zwischen (3d) und (3e), und ergibt sich ein zweiter
Versatz (Vb) zwischen den Rohrwindungen (3b) und (3c)
sowie zwischen (3e) und (3f).
[0025] Die Rohrwendelwärmetauscher (1) nach Figur
1 bzw. Figur 2 weisen einen Versatz (V) bzw. einen ersten
Versatz (Va) und einen zweiten Versatz (Vb) über dem
gesamten Windungswinkel von im Wesentlichen 360°
auf.
[0026] Figur 3 zeigt einen dritten Rohrwendelwärme-
tauscher (1) im Längsschnitt (Figur 3a) und Querschnitt
(Figur 3b). Um Wiederholungen zu vermeiden, wird für
weitere Erläuterungen zur Figur 3 auf die vorstehenden
Figurenbeschreibungen verwiesen. Die erste, dritte,
fünfte und siebte Rohrwindung (3a, 3c, 3e, 3g) sind de-
nen des Ausführungsbeispiels von Figur 1 sehr ähnlich
und weisen einen bezüglich der Helixachse H konstanten
ersten Biegeradius Ra auf. Die zweite, vierte und sechste
Rohrwindung (3b, 3d, 3f) weisen einen bezüglich der He-
lixachse H variablen zweiten Biegeradius Rb auf, der ent-
lang des Rohrs der Rohrwindung variiert; in einer alter-
nativen Formulierung variiert der zweite Biegeradius
Rb(W) in Abhängigkeit vom Windungswinkel W. Der Win-
dungswinkel W ist hier gemessen ab einem als Startwin-
kel oder Nullwinkel bezeichneten Rohrwindungsanfang
N. (In Bezug auf einen anderen, hier nicht dargestellten
Mittelpunkt lässt sich der zweite Biegeradius Rb der hier
dargestellten Rohrwindungen (3b, 3d, 3f) durchaus auch
als konstant beschreiben.) Der Versatz V(W) senkrecht
zur Helixachse H zwischen den aufeinander folgenden
Rohrwindungen variiert somit ebenfalls in Abhängigkeit
vom Windungswinkel W, wie die zwei Hinweise V(180°)
und V(270°) zeigen. Der Rohrwendelwärmetauscher (1)
nach Figur 3 kann vorteilhafterweise ohne Rohrverbin-
dungsstücke (4) gefertigt werden.
[0027] Figur 4 zeigt einen vierten Rohrwendelwärme-
tauscher (1) im Längsschnitt (Figur 4a) und Querschnitt
(Figur 4b). Um Wiederholungen zu vermeiden, wird für
weitere Erläuterungen zur Figur 4 auf die vorstehenden
Figurenbeschreibungen verwiesen. Auch der vierte
Rohrwendelwärmetauscher (1) lässt sich als Rohrwin-
dungen umfassend beschreiben, deren Biegeradius
(Ra(W), Rb(W)) bezüglich der Helixachse H in Abhän-
gigkeit vom Windungswinkel W variiert. Somit entsteht
über große Bereiche des Windungswinkels ein Versatz
V(W). Der vierte Rohrwendelwärmetauscher (1) lässt
sich besonders einfach aus einem hohlzylindrischen,
herkömmlich nach dem Stand der Technik gewickelten
Rohrwendelwärmetauscher mit Rohrwindungen von

konstantem Biegeradius herstellen, indem eine erste,
dritte und fünfte Rohrwindung um den halben maximalen
Versatz (V) aus einer Mittelachse heraus in die eine Rich-
tung gebogen wird, und indem eine zweite, vierte und
sechste Rohrwindung um den halben maximalen Ver-
satz (V) aus der Mittelachse heraus in die andere Rich-
tung gebogen wird.
[0028] Figur 5 zeigt einen fünften Rohrwendelwärme-
tauscher (1) im Längsschnitt (Figur 5a) und Querschnitt
(Figur 5b). Um Wiederholungen zu vermeiden, wird für
weitere Erläuterungen zur Figur 4 auf die vorstehenden
Figurenbeschreibungen verwiesen. Der fünfte Rohrwen-
delwärmetauscher (1) umfasst zwei helixförmige, fluid-
leitende Rohrabschnitte (2, 20), zum Beispiel solche
nach Figur 1, wobei ein erster Rohrabschnitt (20) zumin-
dest abschnittsweise im Wesentlichen konzentrisch in-
nerhalb eines zweiten Rohrabschnitts (2) angeordnet ist.
Die wärmetauschereingangsseitigen Rohranschlussstü-
cke (5) münden in einen Verteiler (6), der einen An-
schluss zum Anschließen an eine Vorlaufleitung (nicht
dargestellt) eines Heiz- und/oder Kühlsystems (nicht dar-
gestellt) aufweist. Die wärmetauscherausgangsseitigen
Rohranschlussstücke (5) münden in einen Sammler (7),
der einen Anschluss zum Anschließen an eine Rücklauf-
leitung (nicht dargestellt) eines Heiz- und/oder Kühlsys-
tems (nicht dargestellt) aufweist. Verteiler und Sammler
sind dazu eingerichtet, die zwei Rohrabschnitte (2, 20)
hydraulisch parallel geschaltet an die Vorlaufleitung und
die Rücklaufleitung anzuschließen. Die aufeinander fol-
genden Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f) des zwei-
ten Rohrabschnitts (2) und die aufeinander folgenden
Rohrwindungen (30a, 30b, 30c, 30d, 30e, 30f) des ersten
Rohrabschnitts (20) weisen untereinander sowie zuein-
ander einen Versatz (V3, V30) senkrecht zur Helixachse
auf. Mit dem fünften Rohrwendelwärmetauscher (1) lässt
sich eine besonders große Wärmemenge auf engem
Raum übertragen.
[0029] Figur 6 zeigt im Längsschnitt einen mit bei-
spielsweise kühlem Speicherfluid (F) gefüllten ersten
Speicherbehälter (8) mit einem darin angeordneten
sechsten Rohrwendelwärmetauscher (1). Das Speicher-
fluid (F) ist mittels des von Wärmeträgerfluid durchström-
baren Rohrwendelwärmetauschers erwärmbar und/oder
abkühlbar. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird für
weitere Erläuterungen zur Figur 6 auf die vorstehenden
Figurenbeschreibungen verwiesen. Der sechste Rohr-
wendelwärmetauscher (1) ist von einem beispielsweise
warmen Wärmeträgerfluid durchströmt und kann bei-
spielsweise wie der in Figur 1 dargestellte erste Rohr-
wendelwärmetauscher (1) ausgebildet sein. Das kühle
Speicherfluid (F) erwärmt sich an den Rohrwandungen
der Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g), wird da-
durch leichter und strömt nach oben. In Behältermitte
und/oder an der Behälterinnenwand strömt kühles Spei-
cherfluid (F) nach unten. Somit stellt sich eine den
Speicherbehälterinnenraum einnehmende Strömungs-
walze ein. Durch den Versatz zwischen den aufeinander
folgenden Rohrwindungen (3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 3g)
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bietet sich dem aufströmenden Speicherfluid (F) eine ef-
fektiv größere Wärmeübertragerfläche (Oberfläche der
Rohrwandungen) an, als es bei herkömmlichen Rohr-
wendelwärmetauschern (1) der Fall ist. Dadurch wird
mehr Speicherfluid (F) erwärmt. Ein solcher Rohrwen-
delwärmetauscher (1) überträgt bei vergleichbarer Grö-
ße mehr Wärmeleistung als ein herkömmlicher Rohr-
wendelwärmetauscher; oder er kann zur Erreichung glei-
cher Wärmeleistung kleiner als ein herkömmlicher Rohr-
wendelwärmetauscher gebaut werden.
[0030] Figur 7 zeigt im Längsschnitt einen mit bei-
spielsweise kühlem Speicherfluid (F) gefüllten zweiten
Speicherbehälter (8) mit einem darin angeordneten sieb-
ten Rohrwendelwärmetauscher (1). Um Wiederholun-
gen zu vermeiden, wird für weitere Erläuterungen zur
Figur 7 auf die vorstehenden Figurenbeschreibungen
verwiesen. Der Rohrwendelwärmetauscher (1) ist unter
einem Winkel A von ca. 30° schräg zur Behälter-Längs-
achse (B) im Speicherbehälter (8) angeordnet. Dadurch
stellt sich zwischen aufeinander folgenden Rohrwindun-
gen (3) zumindest abschnittsweise ein vertikaler Versatz
ein. Das kühle Speicherfluid (F) kann im Wesentlichen
ungehindert jede Rohrwindung (3a, 3b, 3c, 3d) des Rohr-
wendelwärmetauscher (1) anströmen, wodurch mehr
Speicherfluid (F) erwärmt wird. Ein solcher Rohrwendel-
wärmetauscher (1) überträgt bei vergleichbarer Größe
mehr Wärmeleistung als ein herkömmlicher Rohrwen-
delwärmetauscher; oder er kann zur Erreichung gleicher
Wärmeleistung kleiner als ein herkömmlicher Rohrwen-
delwärmetauscher gebaut werden.

Patentansprüche

1. Rohrwendelwärmetauscher (1) umfassend mindes-
tens einen im Wesentlichen helixförmigen, fluidlei-
tenden Rohrabschnitt (2) mit mindestens zwei auf-
einander folgenden Rohrwindungen (3), wobei der
Rohrabschnitt (2) mindestens ein um eine Helixach-
se (H) gebogenes Rohr umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass aufeinanderfol-
gende Rohrwindungen (3) zumindest abschnittswei-
se einen Versatz (V) senkrecht zur Helixachse (H)
aufweisen.

2. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Biegeradius
(R) entlang des Rohrs des Rohrabschnitts (2) zu-
mindest abschnittsweise variiert.

3. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Rohr-
windung (3, 3a) einen im Wesentlichen konstanten
ersten Biegeradius (R, Ra) aufweist, und dass eine
an die erste Rohrwindung (3, 3a) sich anschließende
zweite Rohrwindung (3, 3b) einen im Wesentlichen
konstanten zweiten Biegeradius (R, Rb) aufweist,

wobei der zweite Biegeradius (R, Rb) vom ersten
Biegeradius (R, Ra) verschieden ist.

4. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach Anspruch 3,
wobei eine an die zweite Rohrwindung (3, 3b) sich
anschließende dritte Rohrwindung (3, 3c) einen im
Wesentlichen konstanten dritten Biegeradius (R, Rc)
aufweist, wobei der dritte Biegeradius (R, Rc) vom
ersten Biegeradius (R, Ra) und vom zweiten Biege-
radius (R, Rb) verschieden ist.

5. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach einem der vor-
stehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrabschnitt
(2) mindestens ein Rohrverbindungsstück (4) um-
fasst, wobei das Rohrverbindungsstück (4) die auf-
einanderfolgenden Rohrwindungen (3) verbindet.

6. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, umfassend mindestens zwei
Rohranschlussstücke (5), wobei die Rohranschluss-
stücke (5) an Endabschnitten (2 E) des Rohrab-
schnitts (2) angeordnet sind und dazu eingerichtet
sind, den Rohrwendelwärmetauscher (1) an eine
Vorlaufleitung und eine Rücklaufleitung eines Heiz-
und/oder Kühlsystems fluidleitend anzuschließen.

7. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach einem der vor-
stehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrwindun-
gen (3), die Rohrverbindungsstücke (4) und/oder die
Rohranschlussstücke (5) einteilig ausgebildet sind.

8. Rohrwendelwärmetauscher (1) umfassend mindes-
tens zwei im Wesentlichen helixförmige, fluidleiten-
de Rohrabschnitte (2, 20) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei ein erster Rohrabschnitt
(20) zumindest abschnittsweise im Wesentlichen
konzentrisch innerhalb eines zweiten Rohrab-
schnitts (2) angeordnet ist.

9. Rohrwendelwärmetauscher (1) nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, umfassend einen Verteiler
(6), der die wärmetauschereingangsseitigen En-
dabschnitte (2E) oder die Rohranschlussstücke (5)
mindestens zweier Rohrabschnitte (2, 20) fluidlei-
tend verbindet, und umfassend einen Sammler (7),
der die wärmetauscherausgangsseitigen En-
dabschnitte (2E) oder die Rohranschlussstücke (5)
mindestens zweier Rohrabschnitte (2, 20) fluidlei-
tend verbindet, wobei der Verteiler (6) und der
Sammler (7) dazu eingerichtet sind, die mindestens
zwei Rohrabschnitte (2, 20) hydraulisch parallel ge-
schaltet an eine Vorlaufleitung und eine Rücklauflei-
tung eines Heiz- und/oder Kühlsystems anzuschlie-
ßen.

10. Speicherbehälter (8) zum Speichern eines Speicher-
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fluids (F), mit einem Rohrwendelwärmetauscher (1)
zum Hindurchleiten eines Wärmeträgerfluids, wobei
das Speicherfluid (F) mittels des von Wärmeträger-
fluid durchströmbaren Rohrwendelwärmetauschers
(1) erwärmbar und/oder abkühlbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrwendel-
wärmetauscher (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
9 ausgebildet ist.

11. Speicherbehälter (8) zum Speichern eines Speicher-
fluids (F), mit einem Rohrwendelwärmetauscher (1)
zum Hindurchleiten eines Wärmeträgerfluids, wobei
das Speicherfluid (F) mittels des von Wärmeträger-
fluid durchströmbaren Rohrwendelwärmetauschers
(1) erwärmbar und/oder abkühlbar ist, wobei der
Speicherbehälter (8) eine Behälter-Längsachse (B)
aufweist, und wobei der Rohrwendelwärmetauscher
(1) mindestens einen helixförmigen, fluidleitenden
Rohrabschnitt (2) mit einer Helixachse (H) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Helixachse (H)
winklig unter einem Winkel A zur Behälter-Längs-
achse (B) angeordnet ist, wobei 0° kleiner oder
gleich Winkel A kleiner oder gleich 45°, insbesonde-
re 10° kleiner oder gleich Winkel A kleiner oder gleich
25°.
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