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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
Bereitstellung von Brauchwarmwasser, umfassend eine
Warmepumpe (20) zum Erwarmen von Wasser, insbe-
sondere Trinkwasser, auf eine Warmwassertemperatur
und damit zur Erzeugung des Brauchwarmwasser. Da-
bei umfasst die Warmepumpe (20) einen Verdampfer
(21) zur Nutzung eines Fluids als Warmequelle zum Ver-
dampfen eines Kaltemittels, einen Kondensator (22) zum
Kondensieren des Kaltemittels und einen Verdichter (23)
zum Verdichten des Kaltemittels, insbesondere einen
Kompressor zum Komprimieren des Kaltemittels. Zudem
weist die Warmepumpe (20) einen Warmepumpenbe-
triebsmodus auf, in welchem die Warmepumpe (20) kon-
densatorseitig eine Heizleistung zum Erwadrmen des
Wassers auf die Warmwassertemperatur leistet. Weiter
umfasst die Vorrichtung (1) einen Warmwasserspeicher
(40) zum Speichern des Brauchwarmwassers, wobei der
Warmwasserspeicher (40) ein Warmwasserspeichervo-
lumen aufweist, Dabei ist die Heizleistung der Warme-
pumpe (20) im Warmepumpenbetriebsmodus geteilt
durch das Warmwasserspeichervolumen geringer als
2.5 Watt pro Liter, bevorzugt geringer als 2.15 Watt pro
Liter. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Vorrichtung (1) zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser, in welchem die Vorrichtung (1) tag-
lich mindestens 80% der Zeit des jeweiligen Tages, be-
vorzugt mindestens 90% der Zeit des jeweiligen Tages,

VORRICHTUNG ZUR BEREITSTELLUNG VON BRAUCHWARMWASSER

besonders bevorzugt permanent im Betriebsmodus be-
trieben wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
reitstellung von Brauchwarmwasser, umfassend eine
Warmepumpe zum Erwarmen von Wasser, insbesonde-
re Trinkwasser, auf eine Warmwassertemperatur und
damit zur Erzeugung des Brauchwarmwassers, wobei
die Warmepumpe einen Verdampfer zur Nutzung eines
Fluids als Warmequelle zum Verdampfen eines Kalte-
mittels, einen Kondensator zum Kondensieren des Kal-
temittels und einen Verdichter zum Verdichten des Kal-
temittels, insbesondere einen Kompressor zum Kompri-
mieren des Kaltemittels, umfasst und einen Warmepum-
penbetriebsmodus aufweist, in welchem die Warmepum-
pe kondensatorseitig eine Heizleistung zum Erwarmen
des Wassers auf die Warmwassertemperatur leistet, und
einen Warmwasserspeicher zum Speichern des Brauch-
warmwassers, wobei der Warmwasserspeicher ein
Warmwasserspeichervolumen aufweist. Weiter umfasst
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen
Vorrichtung zur Bereitstellung von Brauchwarmwasser.

Stand der Technik

[0002] Vorrichtungen, welche zum eingangs genann-
ten technischen Gebiet gehdren, sind bekannt. Ein Bei-
spiel einer solchen Vorrichtung istin der DE 20 2014 226
983 A1 der ROTEX Heating Systems GmbH beschrie-
ben.

[0003] Derartige Vorrichtungen weisen jedoch den
Nachteil auf, dass sie im Betrieb erhebliche, stérende
Schallemissionen verursachen und daher nur be-
schrankt fur den Einsatz in Wohnrdumen geeignet sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem ein-
gangs genannten technischen Gebiet zugehérende Vor-
richtung zu schaffen, welche im Betrieb leise ist und ent-
sprechend nur geringe Schallemissionen verursacht. Zu-
dem ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
entsprechend leisen Betrieb einer derartigen Vorrichtung
zu schaffen.

[0005] Die Losungder Aufgabe ist durch die Merkmale
des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung ist die
Heizleistung der Warmepumpe im Warmepumpenbe-
triebsmodus geteilt durch das Warmwasserspeichervo-
lumen geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt geringer
als 2.15 Watt pro Liter.

[0006] Im Verfahren zum Betrieb der erfindungsge-
massen Vorrichtung wird die Vorrichtung taglich mindes-
tens 80% der Zeit des jeweiligen Tages, bevorzugt min-
destens 90% der Zeit des jeweiligen Tages, besonders
bevorzugt permanent im Betriebsmodus betrieben. Be-
vorzugt wird die Vorrichtung mindestens eine Woche,
d.h. 7 Tage taglich derart betrieben.
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[0007] Erfindungsgemass dient die Vorrichtung zur
Bereitstellung von Brauchwarmwasser. Bevorzugt ist
Brauchwarmwasser Wasser mit einer Temperatur in ei-
nem Bereich von 45°C bis 75°C, besonders bevorzugt
in einem Bereich von 55°C bis 65°C, ganz besonders
bevorzugt in einem Bereich von 60°C bis 65°C. Beson-
ders bevorzugt ist Brauchwarmwasser Trinkwasser mit
einer Temperatur in einem Bereich von 45°C bis 75°C,
besonders bevorzugt in einem Bereich von 55°C bis
65°C, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich von
60°C bis 65°C. Somit umfasst das Bereitstellen von
Brauchwarmwasser bevorzugt ein Erwarmen von Was-
ser, insbesondere Trinkwasser, auf eine Temperatur im
Bereich von 45°C bis 75°C, insbesondere im Bereich von
55°C bis 65°C bzw. im Bereich von 60°C bis 65°C, sowie
das Bereithalten des Wassers bzw. Trinkwassers bei ei-
ner Temperatur im Bereich von 45°C bis 75°C, insbe-
sondere im Bereich von 55°C bis 65°C bzw. im Bereich
von 60°C bis 65°C. Dabei bedeutet Bereithalten bevor-
zugt ein standiges Bereithaben zur unmittelbaren Benut-
zung bei Bedarf. Somit liegt die Warmwassertemperatur,
auf welche das Wasser bzw. Trinkwasser erwarmt wird,
bevorzugtim Bereich von 45°C bis 75°C bzw. im Bereich
von 55°C bis 65°C bzw. im Bereich von 60°C bis 65°C.
Dabeiist nicht erforderlich, dass das Brauchwarmwasser
auch bei der Warmwassertemperatur, auf welche das
Brauchwarmwasser zu seiner Bereitstellung erwarmt
wird, bereitgehalten wird. Da das Brauchwarmwasserim
Warmwasserspeicher gespeichert wird, kann das
Brauchwarmwasser auch bei einer Entnahmetempera-
tur dem Warmwasserspeicher entnehmbar sein, welche
etwas tiefer als die Warmwassertemperatur ist. Dies
kann beispielsweise der Fall sein, wenn im Warmwas-
serspeicher eine inhomogene Temperaturverteilung vor-
liegt. Dies kann aber beispielsweise auch aufgrund von
Warmeverlusten im Warmwasserspeicher der Fall sein.
Bevorzugt liegt die Entnahmetemperatur jedoch eben-
falls im Bereich von 45°C bis 75°C, insbesondere im Be-
reich von 55°C bis 65°C. Besonders bevorzugt erfiillt die
Vorrichtung dabei die Norm SIA 385/1:2011. Das bedeu-
tet, dass die Entnahmetemperatur am Eintritt der Auss-
tossleitung je nach Verwendung der Vorrichtung bevor-
zugt im Bereich von 55°C bis 65°C oder von 60°C bis
65°C liegt.

[0008] Bevorzugt umfasst die Vorrichtung einen
Warmwasserspeicher zum Speichern des Brauchwarm-
wassers. Dabei ist der Begriff "Warmwasserspeicher"
bevorzugt breiter als gemass der Norm SIA 385/1:2011
zu verstehen und umfasstbevorzugt Wasserspeicher mit
eingebauten Heizflachen und Wasserspeicher ohne ein-
gebaute Heizflachen. Entsprechend ist der Begriff
"Warmwasserspeicher" im vorliegenden Text derart zu
verstehen, dass er sowohl Speicherwassererwarmer ge-
mass der Norm SIA 385/1:2011 als auch Warmwasser-
speicher gemass der Norm SIA 385/1:2011 umfasst.
[0009] Erfindungsgemass umfasst die Warmepumpe
einen Verdampfer zur Nutzung eines Fluids als Warme-
quelle zum Verdampfen eines Kaltemittels. Dieses Fluid
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ist bevorzugt eine Substanz, welche sich unter dem Ein-
fluss von Scherkraften kontinuierlich verformt. Das be-
deutet, dass die Substanz fliesst und bevorzugt ein
Schubmodul mit einem Wert von 0 N/m2 bzw. null auf-
weist. Damit kann das Fluid ein Gas wie zum Beispiel
Luft sein. Das Fluid kann aber auch eine Flissigkeit wie
zum Beispiel Wasser oder eine Sole sein.

[0010] Mit der Erfindung wird der Vorteil erreicht, dass
die Warmepumpe derart konstruiert werden kann, dass
sie im Betrieb nur eine geringe Schallemission verur-
sacht und entsprechend im Betrieb leise ist. Wenn das
Warmwasserspeichervolumen im Bereich von 120L bis
500 Liter betragt, kann die Vorrichtung dadurch beispiels-
weise derart konstruiert werden, dass sie in Wohnrau-
men und dort beispielsweise in einem Schrank Platz fin-
det. Ein solcher Schrank kann beispielsweise in der Kii-
che, im Badezimmer, im Flur oderin einer Abstellkammer
angeordnet werden.

[0011] Bevorzugt ist eine Maximalheizleistung der
Warmepumpe zum Erwarmen von Wasser auf die Warm-
wassertemperatur, welche die Warmepumpe kondensa-
torseitig zu leisten ausgebildet ist, geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen geringer als 3.0 Watt pro
Liter, besonders bevorzugt geringer als 2.5 Watt pro Li-
ter. Dabei ist die Maximalheizleistung der Warmepumpe
vorteilhafterweise die maximale Leistung, welche die
Warmepumpe kondensatorseitig zu leisten ausgebildet
ist. Bevorzugt betragt die Heizleistung im Warmepum-
penbetriebsmodus mindestens 80%, besonders bevor-
zugt mindestens 90% der Maximalheizleistung der War-
mepumpe. Ganz besonders bevorzugt betragt die Heiz-
leistung im Warmepumpenbetriebsmodus 100% der Ma-
ximalheizleistung bzw. ist die Heizleistung im Warme-
pumpenbetriebsmodus zugleich die Maximalheizleis-
tung der Warmepumpe.

[0012] Wenn die Maximalheizleistung der Warme-
pumpe zum Erwarmen von Wasser auf die Warmwas-
sertemperatur, welche die Warmepumpe kondensator-
seitig zu leisten ausgebildet ist, geteilt durch das Warm-
wasserspeichervolumen geringer als 3.0 Watt pro Liter
bzw. geringer als 2.5 Watt pro Liter ist, so wird der Vorteil
erreicht, dass die Warmepumpe vergleichsweise klein
dimensioniert werden kann. Entsprechend kann dadurch
die Vorrichtung kompakt konstruiert werden. Ausserdem
wird dadurch der Vorteil erreicht, dass die Warmepumpe
derart konstruiert werden kann, dass sie im Betrieb nur
eine geringe Schallemission verursacht wie beispiels-
weise weniger als 35 dB(A) oder gar weniger als 26
dB(A). Somit kann die Vorrichtung dadurch derart kon-
struiert werden, dass sie in Wohnraumen montiert wer-
den kann und beispielsweise in einem Schrank Platz fin-
det. Ein solcher Schrank kann beispielsweise in der Kii-
che, im Badezimmer, im Flur oderin einer Abstellkammer
angeordnet werden.

[0013] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, dass die Maximalheizleistung der Warmepumpe
zum Erwarmen von Wasser auf die Warmwassertempe-
ratur, welche die Warmepumpe kondensatorseitig zu
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leisten ausgebildet ist, geteilt durch das Warmwasser-
speichervolumen 3.0 Watt pro Liter oder mehr betragt.
[0014] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung einen
Temperatursensor zum Bestimmen einer Temperatur
von Wasserim Warmwasserspeicher. Besonders bevor-
zugt ist dieser Temperatursensor in einem Inneren des
Warmwasserspeichers angeordnet. Vorteilhafterweise
umfasst die Vorrichtung zudem eine Temperaturanzeige
zur Anzeige der vom Temperatursensor bestimmten
Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher. Da-
bei kann die Temperaturanzeige direkt mit dem Tempe-
ratursensor verbunden sein. Falls die Vorrichtung eine
Steuereinheit zum Steuern der Vorrichtung, insbesonde-
re der Warmepumpe sowie eines allenfalls vorhandenen
Heizelements, aufweist, so kann die Temperaturanzeige
auch mit der Steuereinheit verbunden sein.

[0015] IneinerVariante davon umfasstdie Vorrichtung
hingegen keine Temperaturanzeige.

[0016] Alternativdazu umfasst die Vorrichtung keinen
Temperatursensor zum Bestimmen der Temperatur von
Wasser im Warmwasserspeicher.

[0017] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine
Steuereinheit zum Steuern der Vorrichtung, insbesonde-
re der Warmepumpe sowie eines allenfalls vorhandenen
Heizelements. Falls die Vorrichtung dabei einen Tempe-
ratursensor aufweist, so ist die Steuereinheit bevorzugt
zum Empfangen von vom Temperatursensor ausgege-
benen Temperatursignalen mit dem Temperatursensor
verbunden.

[0018] Ineiner bevorzugten Variante umfasst die Steu-
ereinheit eine Eingabeeinheit zur Eingabe von Steuer-
parametern. Alternativ dazu besteht aber auch die Mdg-
lichkeit, dass die Steuereinheit keine derartige Eingabe-
einheit umfasst.

[0019] Falls die Vorrichtung eine Temperaturanzeige
zur Anzeige der vom Temperatursensor bestimmten
Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher so-
wie eine Steuereinheit zum Steuern der Vorrichtung, ins-
besondere der Warmepumpe sowie eines allenfalls vor-
handenen Heizelements, mit einer Eingabeeinheit zur
Eingabe von Steuerparametern umfasst, so kann die
Temperaturanzeige in der Eingabeeinheit integriert sein
oder aber von der Eingabeeinheit separat ausgebildet
sein.

[0020] Bevorzugtist die Steuereinheit derart ausgebil-
det, dass sie eine Steuerung der Vorrichtung in Abhan-
gigkeit des Stromtarifs ermdglicht. So ist die Steuerein-
heit bevorzugt derart ausgebildet, dass die Warmepum-
pe bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. In einer be-
vorzugten Variante davon ist die Steuereinheit derart
ausgebildet, dass ein allenfalls vorhandenes Heizele-
ment bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. Falls der
Stromtarif abhangig von festen Tageszeiten andert und
zu festen Tageszeiten hoch ist, so kann die Steuerung
beispielsweise nach Tageszeiten die Warmepumpe bzw.
das allenfalls vorhandene Heizelement ausschalten.
Falls der Stromtarif hingegen von der aktuellen Strom-
nachfrage und dem aktuellen Stromangebot bzw. dem
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aktuellen Strommarkt abhangt, so kann die Steuerung
bei Uberschreiten des aktuellen Stromtarifs eines Grenz-
werts des aktuellen Stromtarifs die Warmepumpe bzw.
die Warmepumpe ausschalten. Dabei kann der Grenz-
wert manuell festlegbar oder auch automatisch festleg-
bar sein. Letzteres kann beispielsweise aufgrund eines
gleitenden Mittelwerts des Stromtarifs tber eine be-
stimmte Anzahl Tage wie beispielsweise ber die ver-
gangenen 10 Tage erfolgen, indem der Grenzwert bei-
spielsweise auf 200% des gleitenden Mittelwerts auto-
matisch festgelegt wird. Mit derartigen stromtarifabhan-
gigen Steuermdglichkeiten wird der Vorteil erreicht, dass
die Vorrichtung smartgridfahig ausgebildet werden kann.
Um Daten bezlglich der des Stromtarifs erhalten zu kén-
nen, umfasst die Steuereinrichtung vorzugsweise eine
Schnittstelle fir eine Verbindung ans Internet oder an ein
Mobiltelefonnetz. Alternativ dazu kann die Steuereinrich-
tung aber auch ohne derartige Schnittstelle ausgebildet
sein.

[0021] Als Alternative zu diesen Varianten umfasst die
Vorrichtung hingegen keine Steuereinheit zum Steuern
der Vorrichtung.

[0022] Vorteilhafterweise bendtigt im Warmepumpen-
betriebsmodus der Verdichter, insbesondere der Kom-
pressor, flr seinen Betrieb eine Verdichternennleistung,
wobei die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen bevorzugt hochstens 1.4
Watt pro Liter, besonders bevorzugt hochstens 0.7 Watt
pro Liter, ganz besonders bevorzugt hochstens 0.5 Watt
pro Literist. Falls der Verdichter ein elektrischer Verdich-
ter bzw. der Kompressor ein elektrischer Kompressor ist,
so ist die Verdichternennleistung vorzugsweise die elek-
trische Nennleistung des Verdichters bzw. des Kompres-
sors im Warmepumpenbetriebsmodus. Falls der Ver-
dichter bzw. der Kompressor durch einen Verbrennungs-
motor angetrieben ist, so ist die Verdichternennleistung
vorzugsweise durch den Verbrauch von Brennstoff fiir
den Betrieb des Verdichters bzw. des Kompressors im
Warmepumpenbetriebsmodus, den Brennwert des da-
bei verwendeten Brennstoffs sowie den Wirkungsgrad
des Verbrennungsmotors gegeben, wobeider Brennwert
mit der im Warmepumpenbetriebsmodus der Warmpe-
pumpe pro Zeiteinheit fir den Betrieb des Verdichters
bzw. Kompressors verbrauchten Menge Brennstoff und
dem Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors multipli-
ziert wird. Unabhangig davon, ob der Verdichter ein elek-
trischer Verdichter bzw. der Kompressor ein elektrischer
Kompressor ist oder nicht, hat eine Verdichternennleis-
tung geteilt durch das Warmwasserspeichervolumen von
hochstens 1.4 Watt pro Liter, bzw. hdchstens 0.7 Watt
pro Liter bzw. héchstens 0.5 Watt pro Liter den Vorteil,
dass der Verdichter bzw. Kompressor vergleichsweise
wenig Energie bendtigt. Je geringer der Wert der Watt
pro Liter dabei ist, desto grosser wird der Vorteil. Insbe-
sondere bei einem elektrischen Verdichter bzw. einem
elektrischen Kompressor wird dadurch der Vorteil er-
reicht, dass die Vorrichtung durch eine vergleichsweise
kleine Photovoltaikanlage betrieben werden kann. Wenn
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die Vorrichtung in einem Wohngebaude wie einem Ein-
familienhaus oder einem Mehrfamilienhaus eingesetzt
wird, so kann dadurch problemlos eine Photovoltaikan-
lage auf dem Dach des Wohngeb&udes installiert wer-
den, welche fiir den Betrieb der Vorrichtung ausreichend
dimensioniert ist.

[0023] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, dass die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen mehr als 1.4 Watt pro Li-
ter betragt.

[0024] Vorzugsweise weist die Vorrichtung ein Heize-
lement, insbesondere ein elektrisches Heizelement, zur
Unterstlitzung der Warmepumpe beim Erwarmen von
Wasser, insbesondere Trinkwasser, auf die Warmwas-
sertemperatur und damit bei der Erzeugung von Brauch-
warmwasser auf, wobei das Heizelement im Warmwas-
serspeicher angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass
die Erzeugung von Brauchwarmwasser durch Betreiben
des elektrischen Heizelements im Bedarfsfall optimal un-
terstiitzt werden kann.

[0025] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
die Vorrichtung zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung
im Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Be-
triebsausrichtung der Vorrichtung das Heizelement in ei-
nem oberen Drittel des Warmwasserspeichers angeord-
netist. Dies hat den Vorteil, dass das Wasser, insbeson-
dere Trinkwasser, im oberen Drittel des Warmwasser-
speichers sehr rasch erwarmt werden kann, wenn bei-
spielsweise bei grossem Gebrauchswasserverbrauch
die Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher
unter einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um
rasch wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereit-
stellen zu kénnen. In einer zweiten bevorzugten Variante
davon ist die Vorrichtung zum Betrieb in einer Be-
triebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausgelegt, wo-
bei in der Betriebsausrichtung der Vorrichtung das Hei-
zelement im unteren zwei Dritteln des Warmwasserspei-
chers angeordnetist. Dies hatden Vorteil, dass bei einem
Ausfall der Warmepumpe dennoch die gleiche Menge
Brauchwarmwasser wie mit der Warmepumpe bereitge-
stellt werden kann.

[0026] Bevorzugt weist das Heizelement einen Heize-
lementbetriebsmodus auf, in welchem das Heizelement
eine Heizelementleistung zum Erwadrmen von Wasserim
Bereich von 5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolu-
men bis 12 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen,
besonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warmwas-
serspeichervolumen aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
das Heizelement vergleichsweise klein und kostengtins-
tig dimensioniert werden kann.

[0027] In einer Variante dazu kann das Heizelement
auch einen anderen Heizelementbetriebsmodus aufwei-
sen.

[0028] Alternativzu den Varianten mitHeizelementbe-
steht auch die Méglichkeit, dass die Vorrichtung kein der-
artiges Heizelement aufweist.

[0029] Vorzugsweise weist die Vorrichtung im Warm-
wasserspeicher oder an den Warmwasserspeicher an-
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liegend angeordnete Elemente aus Phasenwechselma-
terial auf. Bevorzugt sind diese Elemente mit einer Hiille
umhdillt und dadurch vom Wasser im Warmwasserspei-
cher separiert. Ein Phasenwechselmaterial ist bevorzugt
ein Material, dessen Schmelzenthalpie in Joule pro Ki-
logramm grdsser ist als die Energie in Joule pro Kilo-
gramm, welche benétigt wird, um ein Kilogramm des Ma-
terials im flissigen Zustand um 10°C, besonders bevor-
zugt um 50°C zu erwarmen. Besonders bevorzugt liegt
dabei die Phaseniibergangstemperatur des Phasen-
wechselmaterial vom fliissigen in den festen Zustand in
einem Bereich von 45°C bis 75°C, besonders bevorzugt
in einem Bereich von 55°C bis 65°C, ganz besonders
bevorzugt in einem Bereich von 60°C bis 65°C. Dies hat
den Vorteil, dass bei grossem Brauchwarmwasserver-
brauch zumindest voribergehend verhindert werden
kann, dass die Temperatur des Wassers bzw. Trinkwas-
sers im Warmwasserspeicher unterhalb der Phaseni-
bergangstemperatur des Phasenwechselmaterials sin-
ken kann, weil sich erst das Phaseniibergangsmaterial
verfestigt, bis die Temperatur des Wassers bzw. Trink-
wassers im Warmwasserspeicher weiter absinken kann.
Somit wird ermdglicht, dass bei vorgegebenem Warm-
wasserspeichervolumen ein grosserer Brauchwarmwas-
serverbrauch ermoglicht wird bzw. dass ein bestimmter
Brauchwarmwasserverbrauch auch mit einem kleineren
Warmwasserspeichervolumen ermdéglicht wird.

[0030] Besonders bevorzugt ist das Phasenwechsel-
material Hartparaffin, d.h. ein Paraffin, bei welchem n-
Alkane dominieren, wobei die Molare Masse zwischen
275 und 600 Gramm pro Mol liegt. Hartparaffin hat ei-
nerseits den Vorteil, dass es in Wasser unloslich ist, wo-
mit eine Verunreinigung des Wassers im Warmwasser-
speicher auf einfache Art und Weise verhindert werden
kann. Andererseits liegt die Phaseniibergangstempera-
tur von Hartparaffin bei etwa 60°C.

[0031] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, dass die Vorrichtung keine im Warmwasserspeicher
oder an den Warmwasserspeicher anliegend angeord-
nete Elemente aus Phasenwechselmaterial aufweist.
[0032] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung fiir eine
Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit Wech-
selstrom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke
von maximal 10 A ausgelegt und an ein Stromnetz mit
einer Spannung von 230V plus/minus 10% mit Wechsel-
strom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke
von maximal 10 A anschliessbar. Dies hat den Vorteil,
dass die Vorrichtung sowohl bei Neubauten als auch bei
Altbauten an die vorhandenen Stromanschliisse an-
schliessbar ist. Alternativ dazu besteht aber auch die
Moglichkeit, dass die Vorrichtung fiir eine andere Strom-
versorgung ausgelegt ist. Je nach Stromversorgung
kann dabei die Spannung, Frequenz oder auch Strom-
starke andere Werte aufweisen. In einer bevorzugten Va-
riante ist die Vorrichtung fir den Betrieb mit einer Gleich-
stromversorgung ausgebildet. Dies ist beispielsweise
vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer Photovoltaik-
anlage sowie einem allenfalls vorhandenen Stromspei-
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cher betrieben werden soll, da keine Umwandlung in
Wechselstrom erforderlich ist.

[0033] Besondersbevorzugtistdie Warmepumpe eine
elektrische Warmepumpe. Entsprechend ist der Verdich-
ter bevorzugt ein elektrisch angetriebener Verdichter.
Bevorzugt ist die Warmepumpe dabei flr eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke von ma-
ximal 10 A ausgelegt. Besonders bevorzugt ist die War-
mepumpe dabei flr eine Stromversorgung von 230V
plus/minus 10% mit Wechselstrom einer Frequenz von
50Hz und einer Stromstarke von maximal 2.0 A, ganz
besonders bevorzugt von maximal 1.5 A ausgelegt. In
einer Variante dazu besteht auch die Moéglichkeit dass
die Warmepumpe fiir eine andere Stromversorgung aus-
gelegt ist. Je nach Stromversorgung kann dabei die
Spannung, Frequenz oder auch Stromstéarke andere
Werte aufweisen. In einer bevorzugten Variante ist die
Warmepumpe bzw. der Verdichter fiir den Betrieb mit
einer Gleichstromversorgung ausgebildet. Dies ist bei-
spielsweise vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer
Photovoltaikanlage sowie einem allenfalls vorhandenen
Stromspeicher betrieben werden soll, da keine Umwand-
lung in Wechselstrom erforderlich ist. In einer weiteren
Variante dazu besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
die Warmepumpe keine elektrische Warmepumpe ist. In
diesem Fall kann der Verdichter beispielsweise durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben sein.

[0034] Vorteilhafterweise weist die Warmepumpe ei-
nen Kaltemittelkreislauf auf. In diesem Kaltemittelkreis-
lauf sind in Flussrichtung des Kaltemittels nacheinander
der Kondensator, der Verdampfer und der Verdichter an-
geordnet, worauf wiederum der Kondensator folgt. In ei-
nerbevorzugten Variante weistdie Warmepumpe zudem
eine Drossel, insbesondere ein Ventil oder eine Engstelle
wie beispielsweise eine Kapillare im Kaltemittelkreislauf,
zum Verringern eines Drucks im Kaltemittelkreislauf in
Flussrichtung nach der Drossel im Vergleich zu vor der
Drossel auf, wobei die Drossel in Flussrichtung des Kal-
temittels nach dem Kondensator und vor dem Verdamp-
fer angeordnet ist. In einer Variante dazu weist der Kal-
temittelkreislauf hingegen keine Drossel auf.

[0035] Vorteilhafterweise ist der Kaltemittelkreislauf
eingeschlossener Kreislauf. In einer Alternative dazu be-
steht aber auch die Mdglichkeit, dass der Kaltemittel-
kreislauf ein offener Kreislauf ist.

[0036] Bevorzugtist die Warmepumpe fiir den Betrieb
mit einer Kaltemittelmenge ausgelegt, welche in flissiger
Form des Kaltemittels ein Volumen von weniger als 1%,
bevorzugt weniger als 0.1%, ganz besonders bevorzugt
weniger als 0.075% des Warmwasserspeichervolumens
einnimmt. Dies hat den Vorteil, dass nur eine vergleichs-
weise geringe Menge Kaltemittel bendétigt wird. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenn das Kaltemittel umwelt- oder
klimaschadlich ist.

[0037] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, dass die Warmepumpe fiir den Betrieb mit einer
grosseren Kaltemittelmenge ausgelegt ist.
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[0038] Vorzugsweise enthalt die Warmepumpe das
Kaltemittel. Vorzugsweise ist das Kéltemittel ein Fluid,
das zur Warmetbertragung in der Warmepumpe einge-
setzt wird, und das bei niedriger Temperatur und niedri-
gem Druck Warme aufnimmt und bei héherer Tempera-
tur und héherem Druck Warme abgibt, wobei Aggregats-
zustandsanderungen des Fluids erfolgen. Bevorzugt
sind die Aggregatszustdandsanderungen des Fluids bei
Aufnahme von Warme von flissig zu gasférmig und bei
der Abgabe von Warme von gasférmig zu flissig. Bei-
spiele von Kaltemitteln sind 1,1,1,2-Tetrafluorethan,
Kohlendioxid, Ammoniak, Propan, 2,3,3,3-Tetrafluorpro-
pen und Wasser. Diese und weitere Beispiele von Kal-
temitteln sind von der American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) im
ANSI/ASHRAE Standard 34-2016 aufgelistet. Beson-
ders bevorzugt ist das Kaltemittel Propan. Propan hat
den Vorteil, in Wasser praktisch unléslich zu sein und bei
Umgebungsdruck bereits bei -42.1°C gasformig werden.
Falls somit aufgrund eines Lecks versehentlich Kaltemit-
tel in den Warmwasserspeicher gelangt, so 16st sich das
Kaltemittel nicht im Wasser im Warmwasserspeicher,
sondern wird gasférmig und setzt sich im oberen Bereich
des Warmwasserspeichers tiber dem Wasser im Warm-
wasserspeicher ab. Von dort kann das Kaltemittel pro-
blemlos durch ein gegebenenfalls vorhandenes Uber-
druckventil abgelassen werden.

[0039] Alternativ dazu besteht auch die Mdéglichkeit,
dass die Warmepumpe kein Kaltemittel enthalt. Dies
kann beispielsweise fir eine ldngerdauernde Lagerung
oder den Transport der Vorrichtung vorteilhaft sein. In
diesem Fall wird vor der Inbetriebnahme der Vorrichtung
vorzugsweise der Warmepumpe das Kaltemittel beige-
fugt.

[0040] Vorteilhafterweise enthadlt die Warmepumpe
das Kaltemittel, wobei das Kaltemittel in flissiger Form
ein Volumen von weniger als 1%, bevorzugt weniger als
0.1%, ganz besonders bevorzugt weniger als 0.075%
des Warmwasserspeichervolumens aufweist. Dies hat
den Vorteil, dass nur eine vergleichsweise geringe Men-
ge Kaltemittel bendétigt wird. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn das Kaltemittel umweit- oder klimaschadlich
ist.

[0041] Bevorzugt ist durch den Kondensator Wasser
im Warmwasserspeicher auf die Warmwassertempera-
tur erwarmbar. Dies hatden Vorteil, dass die Vorrichtung
eine besonders effiziente Bereitstellung von Brauch-
warmwasser ermoglicht.

[0042] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
der Kondensator im Warmwasserspeicher angeordnet.
Besonders bevorzugt ist dabei der Kondensator zwei-
wandig ausgebildet. In einer bevorzugten Variante davon
ist der Kondensator hingegen einwandig ausgebildet.
Der Kondensator kann aber auch drei- oder mehrwandig
ausgebildet sein. Unabhangig davon, wievielwandig der
Kondensator ausgebildet ist, ist die Vorrichtung somit
vorteilhafterweise ein Speicherwassererwarmer gemass
der Norm SIA 385/1:2011. In einer zweiten bevorzugten
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Variante davon ist der Kondensator ausserhalb des
Warmwasserspeichers angeordnet. So kann der Kon-
densator beispielsweise durch ein Rohr oder Schlauch
gebildet sein, welcher mehrfach um den Warmwasser-
speicher gefiihrt bzw. gewickelt ist.

[0043] Als Alternative zu diesen Varianten besteht
auch die Moglichkeit, dass durch den Kondensator Was-
ser ausserhalb des Warmwasserspeichers auf die
Warmwassertemperatur erwarmbar ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch umgesetzt sein, dass der Konden-
sator beziiglich einer Flussrichtung eines Wasserdurch-
flusses durch die Vorrichtung dem Warmwasserspeicher
vorgelagert ist. Dies kann aber beispielsweise auch da-
durch umgesetzt sein, dass die Vorrichtung eine Was-
serleitung vom Warmwasserspeicher zum Kondensator
und wieder zurtick zum Warmwasserspeicher aufweist,
sodass Wasser aus dem Warmwasserspeicher dem
Kondensator zum Erwdrmen auf die Warmwassertem-
peratur zugefuhrt und nach dem Erwérmen wieder dem
Warmwasserspeicher zuflihrbar ist.

[0044] Bevorzugt weist die Vorrichtung einen Wasser-
zuflussanschluss zum Anschliessen der Vorrichtung an
eine Wasserversorgung, insbesondere eine Trinkwas-
serversorgung auf. Dabei ist der Wasserzuflussan-
schluss bevorzugt mit dem Warmwasserspeicher ver-
bunden, um dem Wasserzuflussanschluss zugefiihrtes
Wasser bzw. Trinkwasser in den Warmwasserspeicher
einzulassen.

[0045] Bevorzugt weist die Vorrichtung einen Wasser-
abflussanschluss zum Anschliessen der Vorrichtung an
eine Warmwasserverbrauchseinrichtung auf, wobei der
Wasserabflussanschluss bevorzugt mit dem Warmwas-
serspeicher verbunden ist, um Brauchwarmwasser aus
dem Warmwasserspeicher via den Wasserabflussan-
schluss abzulassen und dadurch einer allenfalls an den
Wasserabfluss angeschlossenen Warmwasserver-
brauchseinrichtung zuzufiihren. Dabei ist der Wasserab-
flussanschluss bevorzugt mit einer Ausstossleitung ver-
bindbar, welche mit der Warmwasserverbrauchseinrich-
tung verbunden ist. Wenn somitdie Vorrichtung die Norm
SIA 385/1:2011 und die Entnahmetemperatur am Eintritt
der Ausstossleitung je nach Verwendung derVorrichtung
im Bereich von 55°C bis 65°C bzw. von 60°C bis 65°C
liegt, so ist dabei die Entnahmetemperatur bevorzugt die
beim Wasserabflussanschluss gemessene Temperatur
des Wassers, welches dem Warmwasserspeicher ent-
nommen wird.

[0046] Vorzugsweise betragt das Warmwasserspei-
chervolumen mindestens 150 Liter, bevorzugt mindes-
tens 200 Liter. Dies hat den Vorteil, dass sich die Vor-
richtung fir die Bereitstellung von Brauchwarmwasser
einer Wohnung eignet, da sie zum Bereitstellen von
Brauchwarmwasser fiir etwa 3 bis 5 Personen, und damit
fur etwa 4 Personen ausgelegt ist.

[0047] Bevorzugt betragt das Warmwasserspeicher-
volumen héchstens 1°000 Liter, besonders bevorzugt
héchstens 500 Liter, ganz besonders bevorzugt héchs-
tens 350 Liter. Alternativ dazu kann das Warmwasser-
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speichervolumen aber auch mehr als 1’000 Liter betra-
gen.

[0048] In einer bevorzugten Variante ist die Warme-
pumpe eine Luft-Wasser-Warmepumpe und somit das
Fluid und damit die Warmequelle Luft. Dies hat den Vor-
teil, dass Umgebungsluft als Warmequelle benutzt wer-
den kann und dass somit keine separaten Warmequel-
lenleitungen bendtigt werden. Entsprechend ist die Vor-
richtung besonders einfach zu installieren. Zudem ist die
Vorrichtung besonders fir den Einsatz in Wohnungen
und Hausern geeignet, welche saniert werden, da keine
Anschllsse an eine separate Warmequelle benétigt wer-
den.

[0049] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung ei-
nen Ventilator zum Zuflihren von Luft als Warmequelle
zum Verdampfer. Dies hat den Vorteil, dass dem Ver-
dampfer mehr Luft zugefiihrt und damit eine gréssere
Menge der Warmequelle zugefiihrt werden kann, wel-
cher die Warmepumpe pro Zeiteinheit Energie entziehen
kann. Damit wird die Heizleistung, welche die Warme-
pumpe im Warmepumpenbetriebsmodus kondensator-
seitig zum Erwdrmen des Wassers auf die Warmwasser-
temperatur leistet, vergrossert.

[0050] Bevorzugtist mitdem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zufihrbar, wobei pro Watt
Heizleistung der Warmepumpe im Warmepumpenbe-
triebsmodus das Luftvolumen pro Sekunde mindestens
0.142 Liter pro Sekunde betragt. Auf ein Beispiel ange-
wendet, bei welchem die Heizleistung der Warmepumpe
im Warmepumpenbetriebsmodus 480 Watt betragt, ist
somit mit dem Ventilator im Betrieb des Ventilators bei
Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zufihrbar, welches mindestens 68.16
Liter pro Sekunde betragt. In diesem Beispiel kénnen
das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter und die
Heizleistung der Warmepumpe im Warmepumpenbe-
triebsmodus geteilt durch das Warmwasserspeichervo-
lumen 2.4 Watt pro Liter betragen. Genauso kann in die-
sem Beispiel das Warmwasserspeichervolumen aber
auch 250 Liter und die Heizleistung der Warmepumpe
im Warmepumpenbetriebsmodus geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen 1.92 Watt pro Liter betra-
gen.

[0051] Ein Luftvolumen pro Sekunde von mindestens
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus hat den
Vorteil, dass die Luft im Luftstrom beim Passieren des
Verdampfers um hdchstens 5 Grad abgekuhlt wird. Dies
ist besonders vorteilhaft, wenn die Vorrichtung in Wohn-
raumen eingesetzt wird, weil dadurch im Wohnraum kein
unangenehm kalter Luftstrom erzeugt wird. Alternativ da-
zu besteht aber auch die Mdglichkeit, dass mit dem Ven-
tilator im Betrieb des Ventilators bei Umgebungsdruck
dem Verdampfer pro Sekunde ein Luftvolumen Luft zu-
fuhrbar ist, welcher pro Sekunde geringer als 0.142 Liter
pro Sekunde pro Watt Heizleistung der Warmepumpe im
Warmepumpenbetriebsmodus ist.
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[0052] Bevorzugtist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zufiihrbar, wobei das Luft-
volumen pro Sekunde geteilt durch das Warmwasser-
speichervolumen mindestens 0.284 pro Sekunde, be-
sonders bevorzugt mindestens 0.355 pro Sekunde be-
tragt. In einer Variante dazu kann das Luftvolumen pro
Sekunde geteilt durch das Warmwasserspeichervolu-
men aber auch weniger als 0.284 pro Sekunde betragen.
[0053] Bevorzugtist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zuflihrbar, wobei eine Ge-
schwindigkeit der vom Ventilator bewegten Luft geringer
als 0.8 m/s ist. Dies hat den Vorteil, dass Strémungsge-
rausche der vom Ventilator bewegten Luft minimiert wer-
den. Entsprechend verursacht die Vorrichtung nur gerin-
ge Schallemissionen und ist damit fir den Einsatz in
Wohnraumen geeignet. Vorzugsweise umfasst die Vor-
richtung dabei einen Luftkanal, durch welchen mit dem
Ventilator im Betrieb des Ventilators bei Umgebungs-
druck dem Verdampfer pro Sekunde ein Luftvolumen Luft
zufuhrbar ist, wobei der Luftkanal einen Lufteinlass zum
Einlassen von Luft aus einer Umgebung der Vorrichtung
und einen Luftauslass zum Auslassen von Luft in die Um-
gebung der Vorrichtung umfasst, wobei der Luftkanal ei-
nen minimalen Querschnitt aufweist, wobei das Luftvo-
lumen geteilt durch den minimalen Querschnitt kleiner
als 0.8 m ist. Dies hat den Vorteil, dass auf einfache Art
und Weise sichergestellt wird, dass die Geschwindigkeit
der vom Ventilator bewegten Luft geringer als 0.8 m/s
betragt. Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglich-
keit, dass der minimale Querschnitt des Luftkanals gros-
ser ist, dass die Vorrichtung keinen Luftkanal umfasst.
Ausserdem besteht auch die Mdéglichkeit, dass mit dem
Ventilator im Betrieb des Ventilators bei Umgebungs-
druck dem Verdampfer pro Sekunde ein Luftvolumen Luft
zuflihrbar ist, wobei eine Geschwindigkeit der vom Ven-
tilator bewegten Luft 0.8 m/s oder grosser ist.

[0054] Indem die Vorrichtung einen Ventilator um Zu-
fihren von Luft als Warmequelle zum Verdampfer um-
fasst, wobei mit dem Ventilator im Betrieb des Ventilators
bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zuflhrbar ist, wobei eine Geschwindig-
keit der vom Ventilator bewegten Luft geringer als 0.8
m/s ist und wobei das Luftvolumen pro Sekunde mindes-
tens 0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der
Warmepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus be-
tragt, wird sowohl sichergestellt, dass Stromungsgerau-
sche der vom Ventilator bewegten Luft minimiert werden,
als auch sichergestellt, dass die Luft im Luftstrom beim
Passieren des Verdampfers um héchstens 5 Grad ab-
gekihlt wird.

[0055] Bevorzugt ist der Ventilator fir eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke von ma-
ximal 0.25 A ausgelegt.

[0056] Bevorzugt ist der Ventilator in der Vorrichtung
schallentkoppelt gelagert. Alternativ dazu besteht auch
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die Mdoglichkeit, dass der Ventilator in der Vorrichtung
nicht schallentkoppelt gelagert ist. Bevorzugt ist der
Kompressor in der Vorrichtung schallentkoppelt gela-
gert. Alternativ dazu besteht aber auch die Mdglichkeit,
dass der Kompressor in der Vorrichtung nicht schallent-
koppelt gelagert ist. Besonders bevorzugt sind sowohl
der Ventilator als auch der Kompressorinder Vorrichtung
schallentkoppelt gelagert. Dabei sind bevorzugt sowohl
der Ventilator als auch der Kompressor mit einer Lage-
rung an der restlichen Vorrichtung gelagert. Es besteht
aber auch die Mdglichkeit, dass weder der Ventilator
noch der Kompressor in der Vorrichtung schallentkoppelt
gelagert ist.

[0057] In diesen Varianten bedeutet schallentkoppelt
gelagert bevorzugt, dass das betreffende Objekt, wie ge-
gebenenfalls der Ventilator bzw. Kompressor, mit einer
Lagerung derart an der restlichen Vorrichtung gelagert
ist, dass im Betrieb des Objekts entstandene Vibrationen
des Objekts von der Lagerung reduziert an die restliche
Vorrichtung (ibertragen werden. Uber das gesamte Vib-
rationsfrequenzspektrum gemessen sind dabei die Vib-
rationen auf einer dem Objekt abgewandten Seite der
Lagerung ander Lagerung gemessen bevorzugt mindes-
tens um 30%, besonders bevorzugt mindestens um 50%
geringer als auf einer dem Objekt zugewandten Seite der
Lagerung an der Lagerung gemessen. Eine derartige
schallentkoppelte Lagerung kann beispielsweise durch
Gummielemente erreicht werden. Mit einer geeigneten
derartigen schallentkoppelten Lagerung kann erreicht
werden, dass die Vorrichtung in einem Betrieb, in wel-
chem die Warmepumpe im Warmepumpenbetriebsmo-
dus betrieben wird, eine Schallemission (Schalleistungs-
pegel A-bewertet nach DIN EN 61672-1 2003-10) von
héchstens 35dB(A), bevorzugt hdchstens 25dB(A) ver-
ursacht. Damit ist die Vorrichtung nicht lauter als ein im
Jahr 2018 gebrauchsiblicher Kiihlschrank und entspre-
chend fiir die Montage in einem Wohnraum geeignet.
[0058] In einer bevorzugten Variante ist die Warme-
pumpe eine Wasser-Wasser-Warmepumpe und somit
das Fluid und damit die Warmequelle Wasser. Dies hat
den Vorteil, dass die Warmequelle eine hohe spezifische
Warmekapazitat aufweist. Dadurch benétigt die Warme-
pumpe pro Zeiteinheit eine vergleichsweise geringe
Menge der Warmequelle und kann dieser Menge der
Warmequelle dennoch vergleichsweise viel Energie ent-
ziehen. Dadurch wird die Heizleistung, welche die War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus kondensa-
torseitig zum Erwarmen des Wassers auf die Warmwas-
sertemperatur leistet, fir einen gegebenen Warmequel-
lenverbrauch vergleichsweise gross.

[0059] Wenn die Warmepumpe eine Wasser-Wasser-
Warmepumpe ist, so umfasst die Vorrichtung bevorzugt
eine Warmequellenwasserleitung mit zwei Warmequel-
lenwasseranschlissen zum Anschliessen der Vorrich-
tung an eine Warmequellenwasserversorgung, insbe-
sondere einen Heizkreislauf oder eine Frischwasser-
quelle, um Wasser als Warmequelle zum Verdampfer
und wieder vom Verdampfer weg zu fihren.
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[0060] In einer weiteren bevorzugten Variante ist die
Warmepumpe eine Sole-Wasser-Warmepumpe und so-
mit das Fluid und damit die Warmequelle eine Sole. Be-
vorzugt ist eine Sole eine wassrige Lésung von Salzen,
die mindestens 14 g gel6ster Salze pro kg Wasser ent-
halt. Dies hat den Vorteil, dass die Vorrichtung beispiels-
weise an die Erdsonde einer Erdsondenheizung ange-
schlossen werden kann.

[0061] Alternativ zu diesen Varianten besteht auch die
Moglichkeit, dass die Warmepumpe eine andere War-
mepumpe und damit weder eine Luft-Wasser-, Wasser-
Wasser- noch Sole-Wasser-Warmepumpe ist.

[0062] Vorzugsweise beinhaltet die Vorrichtung eine
Warmedammung des Warmwasserspeichers. Dies hat
den Vorteil, dass Warmeverluste des im Warmwasser-
speicher gespeicherten Wasser, insbesondere Brauch-
warmwassers minimiert werden.

[0063] Bevorzugt ist die Warmedammung eine Isola-
tionsschicht, welche mindestens 95%, besonders bevor-
zugt mindestens 99%, einer Aussenoberfliche des
Warmwasserspeichers umschliesst. Bevorzugt ist dabei
die Isolationsschicht direkt auf der Aussenoberflache des
Warmwasserspeichers angebracht und damit Bestand-
teil des Warmwasserspeichers. Die Isolationsschicht
kann aber auch von der Aussenoberflaiche des Warm-
wasserspeichers beabstandet angeordnet sein. So kann
die Isolationsschicht beispielsweise an einem allenfalls
vorhandenen Gehause der Vorrichtung angeordnet sein.
[0064] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung ein
Gehéause. Dies hat den Vorteil, dass die Bestandteile der
Vorrichtung optimal vor schadlichen dusseren Einflissen
geschutzt werden kénnen. Zudem hat dies den Vorteil,
dass der Zugang zu potentiell gefahrlichen Bestandteilen
der Vorrichtung wie einer allfélligen Stromversorgung
oder heissen Elementen erschwert wird. Insbesondere
wenn die Vorrichtung in Wohnrdumen angeordnet wird,
hat dies den Vorteil, dass damit die Unfallgefahr auf ein-
fache Art und Weise minimiert wird.

[0065] Falls die Warmepumpe eine Luft-Wasser-War-
mepumpe ist und somit das Fluid und damit die Warme-
quelle Luft ist, so weist das Gehause bevorzugt einen
Lufteinlass zum Einlassen von Luft als Warmequelle in
das Gehduse sowie einen Luftauslass zum Auslassen
von Luft aus dem Gehause auf. Bevorzugt ist dabei die
Vorrichtung zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung im
Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Betriebsaus-
richtung der Vorrichtung der Lufteinlass unten und der
Luftauslass oben im Gehause angeordnet ist. Dies hat
den Vorteil, dass unangenehme kiihle Luftstromungen
in Bodennadhe verhindert werden. Dies ist besonders
dann von Vorteil, wenn die Vorrichtung in Wohnrdumen
angeordnetwird. In einer bevorzugten Variante dazu sind
in der Betriebsausrichtung der Vorrichtung der Luftein-
lass oben und der Luftauslass unten im Gehause ange-
ordnet. Da dabei die Luft als Warmequelle benutzt wird
und entsprechend im Betrieb der Vorrichtung gekuhlt
wird, sinktim Betrieb die gekihlte Luft aufgrund der Kon-
vention vom Lufteinlass nach unten zum Luftauslass. So-
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mitwird die Luft- und somit Warmequellenzufiihrung zum
Verdampfer unterstiitzt, wenn der Lufteinlass oben und
der Luftauslass unten im Gehause angeordnet ist. Da-
durch wird erreicht, dass auf einen zusatzlichen Ventila-
tor zum Zuflhren von Luft als Warmequelle zum Ver-
dampfer verzichtet werden kann oder dass dieser Ven-
tilator zumindest kleiner und schwacher dimensioniert
werden kann. Dadurch wird die Schallemission der Vor-
richtung reduziert.

[0066] Alternativ zu den beiden vorgenannten bevor-
zugten Varianten kénnen der Lufteinlass und der Luft-
auslass aber auch anderswo im Gehduse angeordnet
sein.

[0067] Bevorzugtistdie Vorrichtung zum Betrieb in ei-
ner Betriebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausge-
legt, wobei in der Betriebsausrichtung der Vorrichtung
der Verdichter, insbesondere der Kompressor, unterhalb
des Warmwasserspeichers angeordnet ist. Dies hat den
Vorteil, dass der Verdichter bzw. Kompressor im Betrieb
weniger Vibrationen der restlichen Vorrichtung und ins-
besondere des Warmwasserspeichers verursacht. Da-
durch wird die Schallemission der Vorrichtung reduziert.
[0068] In einer Variante dazu ist in der Betriebsaus-
richtung der Vorrichtung der Verdichter bzw. der Kom-
pressor oberhalb des Warmwasserspeichers angeord-
net. In einer weiteren Variante dazu ist in der Be-
triebsausrichtung der Vorrichtung der Verdichter bzw.
der Kompressor auf einer gleichen Héhe wie der Warm-
wasserspeicher angeordnet.

[0069] Vorzugsweise ist die Vorrichtung ein Hoch-
schrankboiler. Bevorzugt ist ein Hochschrankboiler ein
Warmwasserspeicher mit einer Heizvorrichtung zum Er-
warmen des Wassers, im vorliegenden Fall der Warme-
pumpe, sowie allenfalls einem zur Unterstliitzung der
Warmepumpe vorhandenen Heizelement, wobei die
Vorrichtung bzw. der Hochschrankboiler zum Betrieb in
einer Betriebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausge-
legt ist, wobei in der Betriebsausrichtung der Hoch-
schrankboiler eine Breite von hochstens 549 mm und
eine Tiefe von héchstens 549 mm sowie eine Hohe von
hochstens 2399 mm aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
der Hochschrankboiler der ehemaligen Schweizer SINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 giiltigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, geniigt und entspre-
chend einfach in einem bestehenden Gebaude wie bei-
spielsweise in einem Korridor, einer Kiiche, einem Bad
oder einem Abstellraum eingebaut werden kann. In einer
Variante dazu besteht aber auch die Mdéglichkeit, dass
der Hochschrankboiler andere Masse aufweist.

[0070] Unabhangig davon, ob die Vorrichtung ein
Hochschrankboiler ist oder nicht, weist die Vorrichtung
bevorzugt eine Vorderseite auf. Falls die Vorrichtung ei-
ne Steuereinheitzum Steuernder Vorrichtung, insbeson-
dere der Warmepumpe, umfasst, wobei die Steuerein-
heit eine Eingabeeinheit zur Eingabe von Steuerparame-
tern umfasst, so ist diese Eingabeeinheit bevorzugt auf
der Vorderseite der Vorrichtung angeordnet. Falls die
Vorrichtung einen Temperatursensor zum Bestimmen
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der Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher
sowie eine Temperaturanzeige zur Anzeige der vom
Temperatursensor bestimmten Temperatur des Was-
sers im Warmwasserspeicher umfasst, so ist die Tem-
peraturanzeige bevorzugt auf der Vorderseite der Vor-
richtung angeordnet. Dabei ist unerheblich, ob die Tem-
peraturanzeige in der allenfalls vorhandenen Eingabe-
einheit integriert oder aber von der allenfalls vorhande-
nen Eingabeeinheit separat ausgebildet ist. Falls die Vor-
richtung ein Hochschrankboiler ist, so weist der Hoch-
schrankboiler bevorzugt eine Riickwand auf, welche sich
auf einer der Vorderseite der Vorrichtung gegentiberlie-
genden Seite der Vorrichtung befindet.

[0071] Falls die Vorrichtung eine Vorderseite aufweist
und einen Ventilator zum Zufiihren von Luft zum Ver-
dampfer umfasst, so ist der Ventilator von der Vordersei-
te der Vorrichtung her gesehen bevorzugt hinter dem
Verdampfer angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass im
Betrieb der Vorrichtung die Schallemissionen der Vor-
richtung reduziert werden. In einer Variante dazu kann
der Ventilator aber auch von der Vorderseite der Vorrich-
tung her gesehen vor dem Verdampfer angeordnet sein.
[0072] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0073] Die zur Erlduterung des Ausfiihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Darstellung ei-
ner Seitenansicht einer ersten erfindungsge-
massen Vorrichtung zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser mit einer Luft-Wasser-
Warmepumpe und einem Warmwasserspei-
cher, bei welcher ein Kondensator der Warme-
pumpe im Warmwasserspeicher angeordnet
ist,

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung ei-
ner Seitenansicht einer zweiten erfindungsge-
massen Vorrichtung zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser, bei welcher der Konden-
sator der Warmepumpe nichtim Warmwasser-
speicher angeordnet ist, sondern als ein um
den Warmwasserspeicher gewickeltes Rohr, in
welchem das Kaltemittel enthalten ist, ausge-
bildet ist, und

Fig. 3  eine vereinfachte schematische Darstellung ei-
ner Seitenansicht einer dritten erfindungsge-
massen Vorrichtung zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser mit einer Wasser-Wasser-
Warmepumpe.

[0074] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
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mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0075] Figur 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer ersten erfindungs-
gemassen Vorrichtung 1 zur Bereitstellung von Brauch-
warmwasser. Bei der Vorrichtung 1 handelt es sich um
einen Hochschrankboiler, welcher eine Breite von 549
mm, eine Tiefe von 549 mm sowie eine Hohe von 2399
mm aufweist und damit der ehemaligen Schweizer SINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 gliltigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, genugt.

[0076] Dabeiist die Vorrichtung 1 zum Betrieb in einer
Betriebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausgelegt.
Entsprechend ist die Vorrichtung 1 in der Figur 1 in der
Betriebsausrichtung ausgerichtet dargestellt. Damit ent-
sprechen in der Figur 1 oben und unten auch bei der in
der Betriebsausrichtung ausgerichteten Vorrichtung 1
oben und unten. Zudem bezieht sich die vorherige An-
gabe zur Héhe des Hochschrankboilers auf die Héhe des
Hochschrankboilers in der Betriebsausrichtung der Vor-
richtung 1. Aufgrund dieser Darstellung wird in der Folge
mit Angaben wie "unter", "unterhalb", "oben" und "ober-
halb" auf die in der Betriebsausrichtung ausgerichtete
der Vorrichtung 1 Bezug genommen.

[0077] Wie bereits erwahnt, zeigt die Figur 1 eine Sei-
tenansicht der Vorrichtung 1. Daher erstreckt sich die
Tiefe der Vorrichtung 1 in der Figur 1 von links nach
rechts. Das bedeutet, dass sich links in der Figur 1 eine
Vorderseite der Vorrichtung 1 befindet, wahrend sich
rechts in der Figur 1 eine der Vorderseite der Vorrichtung
1 gegeniiberliegende Riickseite der Vorrichtung 1 befin-
det. Dabei ist in Figur 1 nur ein vertikaler Schnitt durch
die Vorderseite und ein vertikaler Schnitt durch die Ruck-
seite der Vorrichtung 1 sichtbar, weil die Vorderseite und
die Riickseite der Vorrichtung 1 je in einer Ebene ange-
ordnet sind, die senkrecht zur Darstellungsebene der Fi-
gur 1 ausgerichtet sind.

[0078] Die Vorrichtung 1 umfasstein umhillendes Ge-
hause 60. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 einen im Ge-
hause 60 angeordneten Warmwasserspeicher 40 zum
Speichern von Brauchwarmwasser. Dieser Warmwas-
serspeicher 40 weist ein Warmwasserspeichervolumen
auf, welches 200 Liter betragt. Dieses Warmwasserspei-
chervolumen kann aber auch grésser oder kleiner sein.
So kann es beispielsweise 120 Liter, 150 Liter oder auch
250 Liter, 300 Liter, 350 Liter, 500 Liter, 1’000 Liter oder
mehr betragen. Unabhangig vom Warmwasserspeicher-
volumen weist die Vorrichtung 1 eine Warmedammung
45 des Warmwasserspeichers 40 auf. Bei dieser War-
medammung 45 handelt es sich um eine Isolations-
schicht, welche auf einer Aussenoberflache des Warm-
wasserspeichers 40 angebracht und damit Bestandteil
des Warmwasserspeichers 40 ist und Warmeverluste
des im Warmwasserspeicher 40 gespeicherten Brauch-
warmwassers reduziert. Dabei umschliesst die Warme-
dammung 99% der Aussenoberflache des Warmwasser-
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speichers 40.

[0079] Unabhangig vom Warmwasserspeichervolu-
men weist die Vorrichtung 1 einen Wasserzuflussan-
schluss 43 zum Anschliessen der Vorrichtung 1 an eine
hier nicht gezeigte Trinkwasserversorgung auf. Dieser
Wasserzuflussanschluss 43 ist mit einem unteren Be-
reich des Warmwasserspeichers 40 verbunden, um dem
Wasserzuflussanschluss 43 zugefiihrtes Trinkwasser
dem Warmwasserspeicher 40 im unteren Bereich des
Warmwasserspeichers 40 zuzufiihren. Weiter weist die
Vorrichtung 1 einen Wasserabflussanschluss 44 zum
Anschliessen der Vorrichtung 1 an eine hier nicht gezeig-
te Warmwasserverbrauchseinrichtung auf, wobei der
Wasserabflussanschluss 44 mit einem oberen Bereich
des Warmwasserspeichers 40 verbunden ist, um
Brauchwarmwasser aus dem Warmwasserspeicher 40
via den Wasserabflussanschluss 44 abzulassen und da-
durch einer allenfalls an den Wasserabfluss angeschlos-
senen Warmwasserverbrauchseinrichtung zuzufiihren.
Hierzu ist der Wasserabflussanschluss 44 mit einer hier
nicht gezeigten Ausstossleitung verbindbar, welche mit
der Warmwasserverbrauchseinrichtung verbunden ist.
[0080] Nebst dem Warmwasserspeicher 40 umfasst
die Vorrichtung 1 eine im Gehause 60 angeordnete War-
mepumpe 20 zum Erwarmen von Trinkwasser auf eine
Warmwassertemperatur von 62°C und damit zur Erzeu-
gung des Brauchwarmwassers, welches im Warmwas-
serspeicher 40 gespeichert werden kann. Diese Warme-
pumpe 20 umfasst einen Verdampfer 21 zur Nutzung
eines Fluids als Warmequelle zum Verdampfen eines
Kaltemittels. Weiter umfasst die Warmepumpe 20 einen
Kondensator 22 zum Kondensieren des Kéltemittels, ei-
nen Verdichter 23 zum Verdichten des Kaltemittels und
eine Drossel 24. Bei dem Verdichter 23 handelt es sich
um einen elektrisch betriebenen Kompressor zum Kom-
primieren des Kaltemittels. Da der Kompressor elektrisch
betrieben ist, ist der Verdichter 23 ein elektrischer Ver-
dichter und die Warmepumpe 20 eine elektrische War-
mepumpe.

[0081] Die Warmepumpe 20 weist einen Kaltemittel-
kreislauf 25 auf, welcher ein geschlossener Kreislauf ist.
In diesem Kaltemittelkreislauf 25 sind in Flussrichtung
des Kaltemittels nacheinander der Kondensator 22, die
Drossel 24, der Verdampfer 21 und der Verdichter 23
angeordnet, worauf wiederum der Kondensator 22 folgt.
Das im Kaltemittelkreislauf 25 enthaltene Kaltemittel ist
Propan. In Varianten davon kann der Kaltemittelkreislauf
25 aber auch ein anders Kaltemittel wie beispielsweise
1,1,1,2-Tetrafluorethan enthalten. Beispiele weiterer
moglicher Kaltemittel sind im ANSI/ASHRAE Standard
34-2016 der American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) aufgelistet.
[0082] In einer ersten Variante ist die Warmepumpe
20 fur den Betrieb mit einer Kéltemittelmenge ausgelegt,
welche in flissiger Form des Kéltemittels ein Volumen
von weniger als 1% des Warmwasserspeichervolumens
einnimmt. In der bereits erwahnten Ausfiihrungsform, wo
das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter betragt, be-
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tragt in einem Beispiel die Kaltemittelmenge 1.9 Liter,
was 0.95% des Warmwasserspeichervolumens ent-
spricht. In einer zweiten Variante ist die Warmepumpe
20 fir den Betrieb mit einer Kaltemittelmenge ausgelegt,
welche in flissiger Form des Kaltemittels ein Volumen
von weniger als 0.1% des Warmwasserspeichervolu-
mens einnimmt. In der bereits erwdhnten Ausflihrungs-
form, wo das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter
betragt, betragt in einem Beispiel die Kaltemittelmenge
0.19 Liter, was 0.095% des Warmwasserspeichervolu-
mens entspricht. In einer dritten Variante ist die Warme-
pumpe 20 fur den Betrieb mit einer Kaltemittelmenge
ausgelegt, welche in flissiger Form des Kaltemittels ein
Volumen von weniger als 0.075% des Warmwasserspei-
chervolumens einnimmt. In der bereits erwahnten Aus-
fuhrungsform, wo das Warmwasserspeichervolumen
200 Liter betragt, betragt in einem Beispiel die Kaltemit-
telmenge 0.148 Liter, was 0.074% des Warmwasser-
speichervolumens entspricht. In all diesen Varianten und
Beispielen enthalt die Warmepumpe 20 jeweils die ge-
nannte Menge Kaltemittel.

[0083] Die Warmepumpe 20 weist einen Warmepum-
penbetriebsmodus auf, in welchem die Warmepumpe 20
betrieben werden kann. In diesem Warmepumpenbe-
triebsmodus leistet die Warmepumpe 20 kondensator-
seitig eine Heizleistung zum Erwarmen des Trinkwas-
sers auf die Warmwassertemperatur, um das Brauch-
warmwasser zu erzeugen. In der vorgenannten Ausflh-
rungsform, wo das Warmwasserspeichervolumen 200
Liter betragt, betragt die kondensatorseitige Heizleistung
im Warmepumpenbetriebsmodus in einem Beispiel 480
Watt und in einem anderen Beispiel 390 Watt. Dies ent-
spricht 2.4 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen
bzw. 1.95 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen.
In einer Variante mit einem Warmwasserspeichervolu-
men von 300 Liter entspricht dies 1.6 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen bzw. 1.3 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen. Da erfindungsgemass
die Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warmepum-
penbetriebsmodus geteilt durch das Warmwasserspei-
chervolumen geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt
sogar geringer als 2.15 Watt pro Liter ist, betragt die kon-
densatorseitige Heizleistung der Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus in weiteren Varianten mit
einem Warmwasserspeichervolumen von 120 Liter nur
290 Watt bzw. nur 235 Watt und in weiteren Varianten
mit einem Warmwasserspeichervolumen von 150 Liter
nur 370 Watt bzw. nur 290 Watt. In diesen Fallen ent-
spricht dies einer Heizleistung von 2.42 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 1.96 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 2.47 Watt pro Warm-
wasserspeichervolumen, bzw. 1.93 Watt pro Liter Warm-
wasserspeichervolumen. In einer weiteren Variante mit
einem Warmwasserspeichervolumen von 1000 Liter
hingegen betragt die kondensatorseitige Heizleistung
der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbetriebsmodus
1’500 Watt, was 1.5 Watt pro Liter Warmwasserspeicher-
volumen entspricht. All diesen Varianten und Beispielen
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istgemeinsam, dass die kondensatorseitige Heizleistung
der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbetriebsmodus
geteiltdurch das Warmwasserspeichervolumen geringer
als 2.5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen ist.
In einigen der vorgenannten Varianten ist die kondensa-
torseitige Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warme-
pumpenbetriebsmodus geteilt durch das Warmwasser-
volumen sogar geringer als 2.15 Watt pro Liter Warm-
wasserspeichervolumen. In beiden Fallenist die Warme-
pumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre Heizleis-
tung im Warmepumpenbetriebsmodus 85% ihrer Maxi-
malheizleistung betragt. In weiteren Varianten ist die
Warmepumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre
Heizleistung im Warmepumpenbetriebsmodus ihre Ma-
ximalheizleistung ist.

[0084] Im Warmepumpenbetriebsmodus bendtigt der
Verdichter 23 fir seinen Betrieb eine Verdichternennleis-
tung. Diese Verdichternennleistung ist in einer ersten Va-
riante hochstens 1.4 Watt pro Liter des Warmwasser-
speichervolumens. In einer zweiten Variante ist die Ver-
dichternennleistung héchstens 0.7 Watt pro Liter des
Warmwasserspeichervolumens. In einer dritten Variante
hingegen ist die Verdichternennleistung hochstens 0.5
Wattpro Liter des Warmwasserspeichervolumens. In der
bereits beschriebenen Ausflihrungsform, wo das Warm-
wasserspeichervolumen 200 Liter betragt und die kon-
densatorseitige Heizleistung der Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus 480 Watt betragt, ist da-
her die Verdichternennleistungin der ersten Variante 280
Watt. In der zweiten Variante hingegen ist die Verdich-
ternennleistung 140 Watt, wahrend sie in der dritten Va-
riante 100 Watt betragt.

[0085] Sowohl der Verdichter 23 als auch der Ver-
dampfer 21 und auch die Drossel 24 der Warmepumpe
20 sind unterhalb des Warmwasserspeichers 40 ange-
ordnet. Dadurch werden Schwingungen, welche durch
die Warmepumpe 20 im Betriebsmodus erzeugt werden,
nur geringfligig auf den Warmwasserspeicher 40 Uber-
tragen. Entsprechend erzeugt die Vorrichtung 1 im Be-
trieb nur geringe Schallemissionen. Der Kondensator 22
hingegen ist im Warmwasserspeicher 40 angeordnet,
um das Trinkwasser im Warmwasserspeicher 40 auf die
Warmwassertemperatur zu erwarmen. Dadurch wird ei-
ne effiziente Warmeabgabe an das Trinkwasser im
Warmwasserspeicher 40 zum Erwarmen des Trinkwas-
sers auf die Warmwassertemperatur zu ermdglichen.
Dabei ist der Kondensator zweiwandig ausgebildet, da-
mit bei einem Leck im Kaltemittelkreislauf 25 nicht unbe-
absichtigt Kaltemittel in das Trinkwasser im Warmwas-
serspeicher 40 gelangen kann. Auch wenn der Konden-
sator 22 im Warmwasserspeicher 40 angeordnet ist, be-
deuten die Anordnung der restlichen Komponenten der
Warmepumpe 20 unterhalb des Warmwasserspeichers
40, dass die Warmepumpe 20 unterhalb des Warmwas-
serspeichers 40 angeordnet ist.

[0086] In der Vorderseite des Gehauses 60 der Vor-
richtung 1 sind in einem unteren Bereich des Gehauses
60 ein Lufteinlass 61 und in einem oberen Bereich des
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Gehauses 60 ein Luftauslass 62 angeordnet. Dabei ist
der Lufteinlass 61 durch einen Luftkanal 63 mit dem Luft-
auslass 62 verbunden. Dieser Luftkanal 63 istin der Figur
1 mitgestrichelten Linien dargestellt. Er verlauft vom Luft-
einlass 61 unterhalb des Warmwasserspeichers 40 hin-
durch in Richtung Riickseite der Vorrichtung 1 und im
Bereich der Ruckseite der Vorrichtung 1 nach oben sowie
oberhalb des Warmwasserspeichers 40 zum Luftauslass
62. Im Luftkanal 63 ist unterhalb des Warmwasserspei-
chers 40 der Verdampfer 21 der Warmepumpe 20 ange-
ordnet. Zudem ist auf der dem Lufteinlass 61 gegenu-
berliegenden Seite des Verdampfers 21 ein Ventilator 30
angeordnet. Mit dem Ventilator 30 wird Umgebungsluft
durch den Lufteinlass 61 und den Luftkanal 63 zum Ver-
dampfer 21 und weiter zum Luftauslass 62 und wieder
zuriickindie Umgebung bewegt. Dadurch wird im Betrieb
der Vorrichtung 1 der Verdampfer 21 mit Luft als War-
mequelle versorgt. Somit ist die Warmepumpe 20 eine
Luft-Wasser-Warmepumpe und das Fluid, welches der
Warmepumpe 20 als Warmequelle dient, Luft bzw. Um-
gebungsluft, welche vom Ventilator 30 im Betrieb durch
den Luftkanal 63 bewegt wird. Dabei ist im Betrieb der
Vorrichtung 1 mit dem Ventilator 30 bei Umgebungs-
druck, d.h. etwa 1’000 mbar, dem Verdampfer 21 ein
Luftvolumen Luft pro Sekunde zufiihrbar. Dieses Luftvo-
lumen pro Sekunde geteilt durch das Warmwasserspei-
chervolumen betragt pro Watt Heizleistung der Warme-
pumpe 20 im Warmepumpenbetriebsmodus mindestens
0.142 pro Sekunde, damitdie Luftim Luftvolumen héchs-
tens um 5 Grad abgekuhlt wird. In der bereits beschrie-
benen Ausfiihrungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter betragt, ist dieses Luftvolumen pro
Sekunde somit mindestens 28.4 Liter pro Sekunde pro
Watt Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warmepum-
penbetriebsmodus. In der vorgenannten Variante, wo die
Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warmepumpen-
betriebsmodus 480 Watt betragt, betragt das Luftvolu-
men pro Sekunde somit mindestens 68.16 Liter pro Se-
kunde. In einem Beispiel dieser Variante betragt das Luft-
volumen pro Sekunde 71 Liter pro Sekunde. Pro Liter
Warmwasserspeichervolumen ist dies 0.355 pro Sekun-
de. Inder vorgenannten Variante hingegen, wo die Heiz-
leistung der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbe-
triebsmodus 390 Watt betragt, betragt das Luftvolumen
pro Sekunde mindestens 55.38 Liter pro Sekunde. In ei-
nem Beispiel dieser Variante betragt das Luftvolumen
pro Sekunde 56.8 Liter pro Sekunde. Pro Liter Warm-
wasserspeichervolumen ist dies 0.284 pro Sekunde. Es
besteht aber auch die Méglichkeit, dass das vom Venti-
lator 30 bewegte Luftvolumen pro Sekunde grésser oder
kleiner ist.

[0087] Bei der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 be-
tréagt der Querschnitt des Luftkanals 63 15 cm x 50 cm
Uber die ganze Lange des Luftkanals 63. Beim im vor-
gehenden Absatz genannten Beispiel, wo das vom Ven-
tilator 30 bei Umgebungsdruck, d.h. etwa 1’000 mbar,
dem Verdampfer 21 zufiihrbare Luftvolumen Luft pro Se-
kunde 71 Liter pro Sekunde betragt, wird somit die Luft
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im Luftkanal mit einer Stromungsgeschwindigkeit von
0.947 m/s bewegt. In einer Variante, wo der Querschnitt
des Luftkanals 63 hingegen 18 cm x50 cm Uiber die ganze
Lange des Luftkanals 63 betragt, resultiert im Luftkanal
63 eine Stromungsgeschwindigkeit von 0.789 m/s. In ei-
ner weiteren Variante hingegen, wo der Querschnitt des
Luftkanals 63 15 cm x 50 cm Uber die ganze Lange des
Luftkanals 63 betragt und wo das vom Ventilator 30 bei
Umgebungsdruck, d.h. etwa 1’000 mbar, dem Verdamp-
fer 21 zufiihrbare Luftvolumen Luft pro Sekunde 56.8 Li-
ter pro Sekunde betragt, wird die Luft im Luftkanal mit
einer Strdmungsgeschwindigkeit von 0.7573 m/s be-
wegt. Indem die Strdmungsgeschwindigkeit geringer als
0.8 m/s eingestelltwird, wird verhindert, dass Stromungs-
gerausche horbar werden. Damit werden Schallemissi-
onen der Vorrichtung 1 im Betrieb reduziert.

[0088] Um Schallemissionen der Vorrichtung 1 im Be-
trieb weiter zu reduzieren, sind sowohl der Verdichter 23
bzw. der Kompressor sowie der Ventilator 30 mittels
Gummielementen schallentkoppelt an der restlichen
Vorrichtung 1 gelagert. Fiir die Lagerung des Verdichters
23 bzw. des Kompressors sind die Gummielemente der-
art bemessen, dass im Betrieb des Verdichters 23 bzw.
Kompressors entstandene Vibrationen des Verdichters
23 bzw. Kompressors reduziert an die restliche Vorrich-
tung 1 ibertragen werden. Uber das gesamte Vibrations-
frequenzspektrum gemessen sind dabei die Vibrationen
auf einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor abge-
wandten Seite der Gummielemente an den Gummiele-
menten gemessen mindestens um 50% geringer als auf
einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor zugewandten
Seite der Gummielemente an den Gummielementen ge-
messen. Fur die Lagerung des Ventilators 30 sind die
Gummielemente derart bemessen, dass im Betrieb des
Ventilators 30 entstandene Vibrationen des Ventilators
30 reduziert an die restliche Vorrichtung 1 Ubertragen
werden. Uber das gesamte Vibrationsfrequenzspektrum
gemessen sind dabei die Vibrationen auf einer dem Ven-
tilator 30 abgewandten Seite der Gummielemente anden
Gummielementen gemessen mindestens um 50% gerin-
ger als auf einer dem Ventilator 30 zugewandten Seite
der Gummielemente an den Gummielementen gemes-
sen.

[0089] Zusatzlich zu den bereits genannten Kompo-
nenten umfasst die Vorrichtung 1 einen Temperatursen-
sor 41 zum Bestimmen einer Temperatur des Trinkwas-
sers im Warmwasserspeicher 40. Dieser Temperatur-
sensor 41 ist im Warmwasserspeicher 40 angeordnet.
Weiter weist die Vorrichtung 1 ein im Warmwasserspei-
cher 40 angeordnetes elektrisches Heizelement 42 zur
Unterstlitzung der Warmepumpe 20 beim Erwarmen des
Trinkwassers auf die Warmwassertemperatur und damit
bei der Erzeugung des Brauchwarmwassers auf. In der
in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 befindet sich dieses
Heizelement 42 in der Betriebsausrichtung der Vorrich-
tung 1in einem oberen Drittel des Warmwasserspeichers
40. Dadurch kann das Trinkwasser im oberen Drittel des
Warmwasserspeichers 40 sehr rasch erwarmt werden,
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wenn beigrossem Gebrauchswasserverbrauch die Tem-
peratur des Trinkwassers im Warmwasserspeicher 40
unter einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um
rasch wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereit-
stellen zu kénnen. In einer Variante davon ist in der Be-
triebsausrichtung der Vorrichtung 1 das Heizelement 42
in den unteren zwei Drittel des Warmwasserspeichers
40 angeordnet. Dadurch kann bei einem Ausfall der War-
mepumpe 20 auch mit dem Heizelement 42 alleine
Brauchwarmwasser bereitgestellt werden. Sowohl in der
Variante, wo das Heizelement 42 im oberen Drittel des
Warmwasserspeichers 40 angeordnetist, als auch in der
Variante, wo das Heizelement 42 in den unteren zwei
Drittel des Warmwasserspeichers 40 angeordnet ist,
weist das Heizelement 42 einen Heizelementbetriebs-
modus auf, in welchem das Heizelement 42 eine Heize-
lementleistung zum Erwarmen des Trinkwassers leistet.
Diese Heizelementleistung betragt 10 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen. In der bereits beschrie-
benen Ausfiihrungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter betragt, betragt die Heizelementleis-
tung des Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmo-
dus somit 2000 Watt.

[0090] Im Warmwasserspeicher 40 sind Elemente
46.1, 46.2, 46.3 aus Hartparaffin und somit einem Pha-
senwechselmaterial angeordnet. Diese Elemente sind
mit einer Hulle umhillt und dadurch vom Wasser im
Warmwasserspeicher 40 separiert. Das verwendete
Hartparaffinmaterial hat eine Phasenibergangstempe-
ratur bzw. Schmelztemperatur von 61°C.

[0091] Zur Versorgung der Vorrichtung 1 mit Energie
fur den Betrieb der Vorrichtung 1 und insbesondere zum
Betrieb der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbe-
triebsmodus sowie zum Betrieb des Heizelements 42 im
Heizelementbetriebsmodus ist die Vorrichtung fiir eine
Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit Wech-
selstrom einer Frequenz von 50Hz ausgelegt. In einer
Ausfiihrungsform, wo das Warmwasserspeichervolu-
men 200 Liter betragt und die kondensatorseitige Heiz-
leistung der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbe-
triebsmodus 480 Watt und die Heizelementleistung des
Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmodus somit
2000 Watt betragt, reicht somit zum Betrieb der Vorrich-
tung 1 eine Stromstarke von weniger als 10 A aus. Ent-
sprechend ist diese Ausfiihrungsform auch fiir den Ein-
satz in Gebauden mit Stromnetzen von 230V plus/minus
10% mit Wechselstrom einer Frequenz von 50Hz und
einer maximalen Stromstarke von 10 A geeignet. Eine
Vielzahl von im Jahr 2018 in der Schweiz existierenden
Altbauten weist ein solches Stromnetz auf. Somit ist die
vorgenannte Ausfiihrungsform fiir den Einsatz in diesen
Altbauten geeignet.

[0092] Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine Steuer-
einheit 10 zum Steuern der Vorrichtung 1. Diese Steu-
ereinheit 10 ist auf der Vorderseite der Vorrichtung 1 an-
geordnet und mit dem Temperatursensor 41 verbunden,
um vom Temperatursensor 41 ausgegebene Tempera-
tursignale zu empfangen. Weiter ist die Steuereinheit 10
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mit der Warmepumpe 20, insbesondere dem Verdichter
23 der Warmepumpe 20 verbunden, um die Warmepum-
pe 20 bzw. den Verdichter 23 zu steuern. Ausserdem ist
die Steuereinheit 10 mit dem Ventilator 30 zum Steuern
des Ventilators 30 sowie mit dem Heizelement 42 zum
Steuern des Heizelements 42 verbunden. Um diese Ele-
mente der Vorrichtung 1 zu steuern, umfasst die Steu-
ereinheit 10 eine Eingabeeinheit 11 zur Eingabe von
Steuerparametern sowie eine Anzeige 12 zur Anzeige
der Steuerparameter. Diese Anzeige 12 dient zugleich
als Temperaturanzeige zum Anzeigen der vom Tempe-
ratursensor 41 ausgegebenen Temperatursignale. Aus-
serdem umfasst die Steuereinheit 10 einen Internetan-
schluss zum Empfang von Daten, insbesondere Daten
zum aktuellen Stromtarif, Uber das Internet.

[0093] Figur 2 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer zweiten erfin-
dungsgemassen Vorrichtung 101 zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser. Dabei ist in Figur 2 die gleiche An-
sicht der Vorrichtung 101 gezeigt wie Figur 1 von der
Vorrichtung 1. Die meisten Merkmale der in Figur 2 ge-
zeigten Vorrichtung 101 sind identisch mit den Merkma-
len der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1. Die einzigen
Unterschiede sind nachfolgend hervorgehoben.

[0094] Im Gegensatz zur in Figur 1 gezeigten Vorrich-
tung 1 ist bei der in Figur 2 gezeigten Vorrichtung 101
der Kondensator 122 der Warmepumpe 120 nicht im
Warmwasserspeicher 140 angeordnet, sondern als um
den Warmwasserspeicher 140 herumgewickeltes Rohr,
in welchem das Kaltemittel enthalten ist, ausgebildet. Zu-
dem ist das Heizelement 142 nichtim oberen Drittel, son-
dern in den unteren zwei Drittel des Warmwasserspei-
chers 140 angeordnet.

[0095] Sowohldiein Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 als
auch die in Figur 2 gezeigte Vorrichtung 101 kénnen bei-
de abgewandelt werden, sodass die jeweilige Warme-
pumpe 20, 120 nicht mehr eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe, sondern eine Wasser-Wasser-Warmepumpe
oder eine Sole-Wasser-Warmepumpe ist. In derartigen
Abwandlungen nutzt der Verdampfer nicht mehr Luft,
sondern Wasser bzw. eine Sole als Warmequelle.
[0096] Figur 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer dritten erfindungs-
gemassen Vorrichtung 201 zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser. Dabei ist in Figur 3 die gleiche An-
sicht der Vorrichtung 201 gezeigt wie Figur 1 von der
Vorrichtung 1. Die meisten Merkmale der in Figur 3 ge-
zeigten Vorrichtung 301 sind identisch mit den Merkma-
len der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1. Die einzigen
Unterschiede sind nachfolgend hervorgehoben.

[0097] Im Gegensatz zur in Figur 1 gezeigten Vorrich-
tung 1 ist die Warmepumpe 220 der in Figur 3 gezeigten
Vorrichtung 201 eine Wasser-Wasser-Warmepumpe,
womit das Fluid und damit die Warmequelle Wasser ist.
Daher bendtigt Verdampfer 221 der in der Figur 3 ge-
zeigten Vorrichtung 201 keine Luftzufuhr, sondern eine
Wasserzufuhr. Entsprechend bendtigt die Vorrichtung
201 keinen Lufteinlass, Luftkanal und Luftauslass. Zu-
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dem bendétigt die Vorrichtung 201 auch keinen Ventilator.
Daflir umfasst die Vorrichtung 201 jedoch eine Warme-
quellenwasserleitung 226 mit zwei Warmequellenwas-
seranschliissen 227.1,227.2 zum Anschliessen der Vor-
richtung 201 an eine hier nicht gezeigte Warmequellen-
wasserversorgung wie beispielsweise einen Heizkreis-
lauf, insbesondere den Heizkreislauf einer Bodenhei-
zung, oder eine Frischwasserquelle auf. Diese Warme-
quellenwasserleitung 226 dabei dient dazu, den Ver-
dampfer 221 der Warmepumpe 220 mit Wasser als War-
mequelle zu versorgen.

[0098] In einer Variante ist die Warmepumpe der in
Figur 3 gezeigten Vorrichtung 201 eine Sole-Wasser-
Warmepumpe und damit das Fluid und somit die War-
mequelle eine Sole. In diesem Fall ist die Warmequel-
lenwasserleitung mit den Warmequellenwasseran-
schliissen eine Solenleitung mit zwei Solenanschlissen,
um die Solenleitung an einen Solenkreislauf wie bei-
spielsweise eine Erdsonde einer Erdsondenheizung an-
zuschliessen.

[0099] In den vorgenannten Varianten mit einem
Warmwasserspeichervolumen von 350 Liter oder weni-
ger erzeugt die Vorrichtung im Betrieb mit der Warme-
pumpe im Warmepumpenbetriebsmodus eine Schalle-
mission (Schalleistungspegel A-bewertet nach DIN EN
61672-1 2003-10) von weniger als 25 dB(A).

[0100] Die Erfindung ist nicht auf die vorgenannten
Ausfiihrungsformen beschrankt. Beispielsweise ist nicht
erforderlich, dass der Verdichter bzw. Kompressor sowie
der allenfalls vorhandene Ventilator unterhalb des
Warmwasserspeichers angeordnet sind. Beispielsweise
kann auch nurder Verdichter bzw. Kompressor unterhalb
des Warmwasserspeichers angeordnet sein, wahrend
der Ventilator oberhalb des Warmwasserspeichers an-
geordnetist. Auch kann der Verdichter bzw. Kompressor
oberhalb des Warmwasserspeichers oder auf einer glei-
chen Hohe wie der Warmwasserspeicher angeordnet
sein. Dabei ist unerheblich, ob der allenfalls vorhandene
Ventilator oberhalb oder unterhalb des Warmwasser-
speichers oder auf einer gleichen Hohe wie der Warm-
wasserspeicher angeordnet ist. Ausserdem ist nicht er-
forderlich, dass die Vorrichtung ein Hochschrankboiler
ist und die entsprechenden Aussenmasse aufweist. So
kann die Vorrichtung auch grdsser oder kleiner, breiter,
schmaler, tiefer, weniger tief oder héher bzw. weniger
hoch ausgebildet sein. Zudem ist nicht erforderlich, dass
die Vorrichtung ein umhillendes Gehause aufweist. Bei-
spielsweise kann die Vorrichtung auch zur Bereitstellung
von Brauchwarmwasser in einem Einfamilienhaus aus-
gebildet sein, wo sie im Keller angeordnet wird. Genauso
kann die Vorrichtung aber auch zur zentralen Bereitstel-
lung von Brauchwarmwasser in einem Mehrfamilienhaus
ausgebildet sein. Auch kann die Vorrichtung zum Einsatz
in einem beliebigen anderen Gebaude ausgebildet sein.
[0101] Zusammenfassend ist festzustellen, dass eine
Vorrichtung zur Bereitstellung von Brauchwarmwasser
geschaffen wird, welche im Betrieb leise ist und entspre-
chend nur geringe Schallemissionen verursacht. Zudem

(]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

wird ein Verfahren zum entsprechend leisen Betrieb ei-
ner derartigen Vorrichtung geschaffen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1, 101, 201) zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser, umfassend

a. eine Warmepumpe (20, 120, 220) zum Erwar-
men von Wasser, insbesondere Trinkwasser,
auf eine Warmwassertemperatur und damit zur
Erzeugung des Brauchwarmwassers, wobei die
Warmepumpe (20, 120, 220) einen Verdampfer
(21, 221) zur Nutzung eines Fluids als Warme-
quelle zum Verdampfen eines Kaltemittels, ei-
nen Kondensator (22, 122) zum Kondensieren
des Kaltemittels und einen Verdichter (23) zum
Verdichten des Kaltemittels, insbesondere ei-
nen Kompressor zum Komprimieren des Kalte-
mittels, umfasst und einen Warmepumpenbe-
triebsmodus aufweist, in welchem die Warme-
pumpe (20, 120, 220) kondensatorseitig eine
Heizleistung zum Erwarmen des Wassers auf
die Warmwassertemperatur leistet, und

b. einen Warmwasserspeicher (40, 140) zum
Speichern des Brauchwarmwassers, wobei der
Warmwasserspeicher (40, 140) ein Warmwas-
serspeichervolumen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizleistung der Warmepumpe (20, 120, 220) im
Warmepumpenbetriebsmodus geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen geringer als 2.5 Watt
pro Liter, bevorzugt geringer als 2.15 Watt pro Liter
ist.

2. Vorrichtung (1, 101,201) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Warmepumpenbetriebs-
modus der Verdichter (23), insbesondere der Kom-
pressor, flr seinen Betrieb eine Verdichternennleis-
tung bendtigt, wobei die Verdichternennleistung ge-
teilt durch das Warmwasserspeichervolumen
héchstens 1.4 Watt pro Liter, bevorzugt hochstens
0.7 Watt pro Liter, besonders bevorzugt héchstens
0.5 Watt pro Liter ist.

3. Vorrichtung (1, 101, 201) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
101, 201) ein Heizelement (42, 142), insbesondere
ein elektrisches Heizelement, zur Unterstiitzung der
Warmepumpe (20, 120, 220) beim Erwarmen von
Wasser, insbesondere Trinkwasser, auf die Warm-
wassertemperatur und damit bei der Erzeugung von
Brauchwarmwasser aufweist, wobei das Heizele-
ment (42, 142) im Warmwasserspeicher (40, 140)
angeordnet ist.
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Vorrichtung (1, 101,201) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizelement (42, 142)
einen Heizelementbetriebsmodus aufweist, in wel-
chem das Heizelement (42, 142) eine Heizelement-
leistung zum Erwarmen von Wasser im Bereich von
5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen bis
12 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen, be-
sonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warmwas-
serspeichervolumen aufweist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
mepumpe (20, 120, 220) das Kaltemittel enthalt, wo-
bei das Kaltemittel in flissiger Form ein Volumen
von weniger als 1%, bevorzugt weniger als 0.1%,
ganz besonders bevorzugt weniger als 0.075% des
Warmwasserspeichervolumens aufweist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch den
Kondensator (22, 122) Wasserim Warmwasserspei-
cher (40, 140) auf die Warmwassertemperatur er-
warmbar ist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Warm-
wasserspeichervolumen mindestens 150 Liter, be-
vorzugt mindestens 200 Liter, betragt.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
pumpe (20, 120) eine Luft-Wasser-Warmepumpe ist
und somit das Fluid und damit die Warmequelle Luft
ist.

Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (1, 101) einen
Ventilator (30) zum Zufiihren von Luft als Warme-
quelle zum Verdampfer (21) umfasst.

Vorrichtung (201) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepum-
pe (220) eine Wasser-Wasser-Warmepumpe ist und
somit das Fluid und damit die Warmequelle Wasser
ist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1, 101, 201) eine Warmedammung (45)
des Warmwasserspeichers (40, 140) beinhaltet.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1, 101, 201) ein Gehause (60) umfasst.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1, 101, 201) zum Betrieb in einer Be-
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triebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausgelegt
ist, wobei in der Betriebsausrichtung der Vorrichtung
(1,101, 201) der Verdichter (23), insbesondere der
Kompressor unterhalb des Warmwasserspeichers
(40, 140) angeordnet ist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1, 101, 201) ein Hochschrankboiler ist.

Vorrichtung (1, 101, 201) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
101, 201) zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung
im Raum ausgerichtet ausgelegt ist und in der Be-
triebsausrichtung eine Breite von héchstens 549 mm
und eine Tiefe von héchstens 549 mm sowie eine
Hohe von hdchstens 2399 mm aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (1, 101,
201) zur Bereitstellung von Brauchwarmwasser
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (1, 101, 201)
taglich mindestens 80% der Zeit des jeweiligen Ta-
ges, bevorzugt mindestens 90% der Zeit des jewei-
ligen Tages, besonders bevorzugt permanentim Be-
triebsmodus betrieben wird.
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