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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
reitstellung von Brauchwarmwasser, umfassend eine
Wärmepumpe zum Erwärmen vonWasser, insbesonde-
re Trinkwasser, auf eine Warmwassertemperatur und
damit zur Erzeugung des Brauchwarmwassers, wobei
die Wärmepumpe einen Verdampfer zur Nutzung eines
Fluids als Wärmequelle zum Verdampfen eines Kälte-
mittels, einen Kondensator zum Kondensieren des Käl-
temittels und einen Verdichter zumVerdichten desKälte-
mittels, insbesondere einen Kompressor zum Kompri-
mieren des Kältemittels, umfasst und einenWärmepum-
penbetriebsmodus aufweist, in welchem die Wärme-
pumpe kondensatorseitig eine Heizleistung zum Erwär-
men des Wassers auf die Warmwassertemperatur leis-
tet, und einen Warmwasserspeicher zum Speichern des
Brauchwarmwassers, wobei der Warmwasserspeicher
ein Warmwasserspeichervolumen aufweist. Weiter um-
fasst die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer de-
rartigen Vorrichtung zur Bereitstellung von Brauchwarm-
wasser.

Stand der Technik

[0002] Vorrichtungen, welche zum eingangs genann-
ten technischen Gebiet gehören, sind bekannt. Ein Bei-
spiel einer solchen Vorrichtung ist in der DE 20 2014 226
983 A1 der ROTEX Heating Systems GmbH beschrie-
ben. Eine gattungsgemäße Vorrichtung ist aus DE 30 47
742 A1 bekannt.
[0003] Derartige Vorrichtungen weisen jedoch den
Nachteil auf, dass sie im Betrieb erhebliche, störende
Schallemissionen verursachen und daher nur be-
schränkt für den Einsatz in Wohnräumen geeignet sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem ein-
gangs genannten technischen Gebiet zugehörende Vor-
richtung zu schaffen, welche im Betrieb leise ist und
entsprechend nur geringe Schallemissionen verursacht.
Zudem ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
entsprechend leisenBetrieb einer derartigenVorrichtung
zu schaffen.
[0005] Die Lösung der Aufgabe ist durch dieMerkmale
des Anspruchs 1 definiert. Gemäss der Erfindung ist die
Heizleistung der Wärmepumpe im Wärmepumpenbet-
riebsmodus geteilt durch dasWarmwasserspeichervolu-
men geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt geringer
als 2.15Watt pro Liter, wobei imWärmepumpenbetriebs-
modus der Verdichter, insbesondere der Kompressor, für
seinenBetriebeineVerdichternennleistungbenötigt, wo-
bei die Verdichternennleistung geteilt durch das Warm-
wasserspeichervolumen höchstens 1.4Watt pro Liter ist.
Dabei ist die Wärmepumpe eine Luft-Wasser-Wärme-

pumpe. Entsprechend ist das Fluid und damit die Wär-
mequelle Luft. Weiter umfasst die Vorrichtung einen
Ventilator zum Zuführen von Luft als Wärmequelle zum
Verdampfer, wobei mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei eine
Geschwindigkeit der vom Ventilator bewegten Luft ge-
ringerals 0.8m/s ist.DieVorrichtungumfasst dabei einen
Luftkanal, durch welchen mit dem Ventilator im Betrieb
des Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer
pro Sekunde das Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei
der Luftkanal einen Lufteinlass zum Einlassen von Luft
aus einer Umgebung der Vorrichtung und einen Luft-
auslass zum Auslassen von Luft in die Umgebung der
Vorrichtung umfasst, wobei der Luftkanal einen minima-
len Querschnittaufweist, wobei das Luftvolumen geteilt
durch den minimalen Querschnitt kleiner als 0.8 m ist,
womit sichergestellt wird, dass die Geschwindigkeit der
vom Ventilator bewegten Luft geringer als 0.8 m/s ist.
[0006] Im Verfahren zum Betrieb der erfindungsge-
mässen Vorrichtung wird die Vorrichtung täglichmindes-
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 täglich derart betrieben.
[0007] Erfindungsgemäss 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 be-
vorzugt in einem Bereich von 60°C bis 65°C. Besonders
bevorzugt ist Brauchwarmwasser Trinkwasser mit einer
Temperatur in einem Bereich von 45°C bis 75°C, beson-
dersbevorzugt in einemBereich von55°Cbis 65°C, ganz
besonders bevorzugt in einem Bereich von 60°C bis
65°C. Somit umfasst das Bereitstellen von Brauchwarm-
wasser bevorzugt ein Erwärmen von Wasser, insbeson-
dere 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 einer
Temperatur imBereich von 45°C bis 75°C, insbesondere
im Bereich von 55°C bis 65°C bzw. im Bereich von 60°C
bis 65°C. Dabei bedeutet Bereithalten bevorzugt ein
ständiges Bereithaben zur unmittelbaren Benutzung
bei Bedarf. Somit liegt die Warmwassertemperatur, auf
welche das Wasser bzw. Trinkwasser erwärmt wird, be-
vorzugt im 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.
Dabei ist nicht erforderlich, dassdasBrauchwarmwasser
auch bei der Warmwassertemperatur, auf welche das
Brauchwarmwasser zu seiner Bereitstellung erwärmt
wird, bereitgehalten wird. Da das Brauchwarmwasser
im Warmwasserspeicher gespeichert wird, kann das
Brauchwarmwasser auch bei einer Entnahmetempera-
tur demWarmwasserspeicher entnehmbar sein, welche
etwas tiefer als die Warmwassertemperatur ist. Dies
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kannbeispielsweisederFall sein,wenn imWarmwasser-
speicher eine inhomogene Temperaturverteilung vor-
liegt. Dies kann aber beispielsweise auch aufgrund
von Wärmeverlusten im Warmwasserspeicher der Fall
sein. Bevorzugt liegt die Entnahmetemperatur jedoch
ebenfalls im Bereich von 45°C bis 75°C, insbesondere
im Bereich von 55°C bis 65°C. Besonders bevorzugt
erfüllt die Vorrichtung dabei die Norm SIA 385/1:201 1.
Das bedeutet, dass die Entnahmetemperatur am Eintritt
derAusstossleitung je nachVerwendungderVorrichtung
bevorzugt 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 gemäss der Norm SIA 385/1:2011
zuverstehenundumfasst bevorzugtWasserspeichermit
eingebauten Heizflächen undWasserspeicher ohne ein-
gebaute Heizflächen. Entsprechend ist der Begriff
"Warmwasserspeicher" im vorliegenden Text derart zu
verstehen, dass er sowohl Speicherwassererwärmer ge-
mäss der Norm SIA 385/1:2011 als auch Warmwasser-
speicher gemäss der Norm SIA 385/1:2011 umfasst.
[0009] Erfindungsgemäss umfasst die Wärmepumpe
einen Verdampfer zur Nutzung eines Fluids als Wärme-
quelle zum Verdampfen eines Kältemittels. Dieses Fluid
ist bevorzugt eine Substanz, welche sich unter dem Ein-
fluss von Scherkräften 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 kanndasFluid einGaswie zumBeispiel Luft
sein. Das Fluid kann aber auch eine Flüssigkeit wie zum
Beispiel Wasser oder eine Sole sein.
[0010] Mit der Erfindung wird der Vorteil erreicht, dass
die Wärmepumpe 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
500Literbeträgt, kanndieVorrichtungdadurchbeispiels-
weise derart konstruiert werden, dass sie in Wohnräu-
men und dort beispielsweise in einem Schrank Platz
findet. Ein solcher Schrank kann beispielsweise in der
Küche, im Badezimmer, im Flur oder in einer Abstell-
kammer angeordnet werden.
[0011] Bevorzugt ist eine Maximalheizleistung der
WärmepumpezumErwärmenvonWasserauf dieWarm-
wassertemperatur, welche dieWärmepumpe 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 Liter. Dabei ist die Maximalheizleistung der Wärme-
pumpevorteilhafterweise diemaximale Leistung,welche
die Wärmepumpe kondensatorseitig zu leisten ausge-
bildet ist. Bevorzugt beträgt die Heizleistung im Wärme-
pumpenbetriebsmodusmindestens 80%, besonders be-
vorzugt mindestens 90% der Maximalheizleistung der
Wärmepumpe. Ganz besonders bevorzugt beträgt die
Heizleistung im Wärmepumpenbetriebsmodus 100%

der Maximalheizleistung bzw. ist die Heizleistung im
Wärmepumpenbetriebsmodus zugleich die Maximal-
heizleistung der Wärmepumpe.
[0012] Wenn die Maximalheizleistung der Wärme-
pumpezumErwärmenvonWasser auf dieWarmwasser-
temperatur, welche dieWärmepumpe kondensatorseitig
zu leisten ausgebildet ist, geteilt durch dasWarmwasser-
speichervolumen geringer als 3.0 Watt pro Liter bzw.
geringer als 2.5 Watt pro Liter ist, so wird der Vorteil
erreicht, dass die Wärmepumpe vergleichsweise klein
dimensioniertwerden kann.Entsprechendkanndadurch
die Vorrichtung kompakt konstruiert werden. Ausserdem
wird dadurch der Vorteil erreicht, dass dieWärmepumpe
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 Wohnräumen montiert wer-
den kann und beispielsweise in einem Schrank Platz
findet. Ein solcher Schrank kann beispielsweise in der
Küche, im Badezimmer, im Flur oder in einer Abstell-
kammer angeordnet werden.
[0013] Alternativ dazu besteht aber auch die Möglich-
keit, dass die Maximalheizleistung der Wärmepumpe
zum Erwärmen von Wasser auf die Warmwassertempe-
ratur, welche die Wärmepumpe kondensatorseitig zu
leisten ausgebildet ist, geteilt durch das Warmwasser-
speichervolumen 3.0 Watt pro Liter oder mehr beträgt.
[0014] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung einen
Temperatursensor zum Bestimmen einer Temperatur
vonWasser imWarmwasserspeicher. 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 zumSteuern der Vorrichtung, insbesonde-
re derWärmepumpe sowie eines allenfalls vorhandenen
Heizelements, aufweist, so kann die Temperaturanzeige
auch mit der Steuereinheit verbunden sein.
[0015] In einer Variante davon umfasst die Vorrichtung
hingegen keine Temperaturanzeige.
[0016] Alternativ dazu umfasst die Vorrichtung keinen
Temperatursensor zum Bestimmen der Temperatur von
Wasser im Warmwasserspeicher.
[0017] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine
Steuereinheit zumSteuern der Vorrichtung, insbesonde-
re derWärmepumpe 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] In einer bevorzugten Variante umfasst die
Steuereinheit eine Eingabeeinheit zur Eingabe von
Steuerparametern. Alternativ dazu besteht aber auch
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die Möglichkeit, dass die Steuereinheit keine derartige
Eingabeeinheit 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,
insbesondere der Wärmepumpe sowie eines allenfalls
vorhandenen Heizelements, mit einer Eingabeeinheit
zur Eingabe von Steuerparametern umfasst, so kann
die Temperaturanzeige in der Eingabeeinheit integriert
sein oder aber von der Eingabeeinheit separat ausge-
bildet sein.
[0020] Bevorzugt ist die Steuereinheit derart ausge-
bildet, dass sie eineSteuerung der Vorrichtung inAbhän-
gigkeit des Stromtarifs ermöglicht. So ist die Steuerein-
heit bevorzugt derart ausgebildet, dass die Wärmepum-
pe bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. In einer
bevorzugten Variante davon ist die Steuereinheit derart
ausgebildet, dass ein allenfalls vorhandenes Heizele-
ment bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. Falls
der Stromtarif abhängig von festen Tageszeiten ändert
und zu festen Tageszeiten hoch ist, so kann die Steue-
rung beispielsweise nachTageszeiten dieWärmepumpe
bzw. das allenfalls vorhandene Heizelement ausschal-
ten. Falls der Stromtarif hingegen von der aktuellen
Stromnachfrage und dem aktuellen Stromangebot
bzw. dem aktuellen Strommarkt abhängt, so kann die
Steuerung bei Überschreiten des aktuellen Stromtarifs
eines Grenzwerts des aktuellen Stromtarifs die Wärme-
pumpe bzw. die Wärmepumpe ausschalten. Dabei kann
derGrenzwertmanuell festlegbar oderauchautomatisch
festlegbar sein. Letzteres kann beispielsweise aufgrund
eines gleitenden Mittelwerts des Stromtarifs über eine
bestimmte Anzahl Tage wie beispielsweise über die ver-
gangenen 10 Tage erfolgen, indem der Grenzwert bei-
spielsweise auf 200% des gleitenden Mittelwerts auto-
matisch festgelegt wird. Mit derartigen stromtarifabhän-
gigen Steuermöglichkeiten wird der Vorteil erreicht, dass
dieVorrichtung smartgridfähig ausgebildetwerden kann.
Um Daten bezüglich der des Stromtarifs erhalten zu
können, umfasst die Steuereinrichtung vorzugsweise
eine Schnittstelle für eine Verbindung ans Internet oder
an einMobiltelefonnetz. Alternativ dazu kann die Steuer-
einrichtung aber auch ohne derartige Schnittstelle aus-
gebildet sein.
[0021] Als Alternative zu diesen Varianten umfasst die
Vorrichtung hingegen keine Steuereinheit zum Steuern
der Vorrichtung.
[0022] Vorteilhafterweise benötigt im Wärmepumpen-
betriebsmodus der Verdichter, insbesondere der Kom-
pressor, für seinen Betrieb eine Verdichternennleistung,
wobei die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen besonders bevorzugt
höchstens 0.7 Watt pro Liter, ganz besonders bevorzugt
höchstens 0.5 Watt pro Liter ist. Falls der Verdichter ein
elektrischer Verdichter bzw. der Kompressor ein elektri-
scher Kompressor ist, so ist die Verdichternennleistung
vorzugsweise die elektrische Nennleistung des Verdich-

ters bzw. des Kompressors im Wärmepumpenbetriebs-
modus. Falls der Verdichter bzw. der Kompressor durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben ist, so ist die Ver-
dichternennleistung vorzugsweise durch den Verbrauch
von Brennstoff für den Betrieb des Verdichters bzw. des
Kompressors im Wärmepumpenbetriebsmodus, den
Brennwert des dabei verwendeten Brennstoffs sowie
den Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors gegeben,
wobei der Brennwert mit der imWärmepumpenbetriebs-
modusderWärmpepumpeproZeiteinheit für denBetrieb
des Verdichters bzw. Kompressors verbrauchten Menge
Brennstoff und dem Wirkungsgrad des Verbrennungs-
motors multipliziert wird. Unabhängig davon, ob der Ver-
dichter ein elektrischer Verdichter bzw. der Kompressor
ein elektrischer Kompressor ist oder nicht, hat eine Ver-
dichternennleistung geteilt durch das Warmwasserspei-
chervolumen von höchstens 1.4 Watt pro Liter, bzw.
höchstens 0.7 Watt pro Liter bzw. höchstens 0.5 Watt
pro Liter den Vorteil, dass der Verdichter bzw. Kompres-
sor vergleichsweise wenig Energie benötigt. Je geringer
der Wert der Watt pro Liter dabei ist, desto grösser wird
der Vorteil. Insbesondere bei einem elektrischen Ver-
dichter bzw. einem elektrischen Kompressor wird da-
durch der Vorteil erreicht, dass die Vorrichtung durch
eine vergleichsweise kleine Photovoltaikanlage betrie-
ben werden kann.Wenn die Vorrichtung in einemWohn-
gebäude wie einem Einfamilienhaus oder einem Mehr-
familienhaus eingesetzt wird, so kann dadurch problem-
los eine Photovoltaikanlage auf demDach desWohnge-
bäudes installiert werden, welche für den Betrieb der
Vorrichtung ausreichend dimensioniert ist.
[0023] Alternativ dazu besteht aber auch die Möglich-
keit, dass die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen mehr als 1.4 Watt pro
Liter beträgt. Vorzugsweise weist die Vorrichtung ein
Heizelement, insbesondere ein elektrisches Heizele-
ment, zur Unterstützung der Wärmepumpe beim Erwär-
men von Wasser, insbesondere Trinkwasser, auf die
Warmwassertemperatur und damit bei der Erzeugung
von Brauchwarmwasser auf, wobei das Heizelement im
Warmwasserspeicher angeordnet ist. Dies hat den Vor-
teil, dass die Erzeugung von Brauchwarmwasser durch
Betreiben des elektrischen Heizelements im Bedarfsfall
optimal unterstützt werden kann.
[0024] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
die Vorrichtung zumBetrieb in einer Betriebsausrichtung
im Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Betriebs-
ausrichtung der Vorrichtung das Heizelement in einem
oberen Drittel des Warmwasserspeichers angeordnet
ist. Dies hat den Vorteil, dass dasWasser, insbesondere
Trinkwasser, im oberen Drittel des Warmwasserspei-
chers sehr rasch erwärmt werden kann, wenn beispiels-
weise bei grossem Gebrauchswasserverbrauch die
Temperatur desWassers imWarmwasserspeicher unter
einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um rasch
wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereitstellen
zu können. In einer zweiten bevorzugten Variante davon
ist die Vorrichtung zum Betrieb in einer Betriebsausrich-
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tung im Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Be-
triebsausrichtung der Vorrichtung das Heizelement im
unteren zwei Dritteln des Warmwasserspeichers ange-
ordnet ist. Dieshat denVorteil, dass bei einemAusfall der
Wärmepumpedennochdie gleicheMengeBrauchwarm-
wasser wie mit der Wärmepumpe bereitgestellt werden
kann.
[0025] Bevorzugt weist das Heizelement einen Heiz-
elementbetriebsmodusauf, inwelchemdasHeizelement
eineHeizelementleistung zumErwärmen vonWasser im
Bereich von 5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolu-
men bis 12Watt pro LiterWarmwasserspeichervolumen,
besonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warmwas-
serspeichervolumen aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
das Heizelement vergleichsweise klein und kostengüns-
tig dimensioniert werden kann.
[0026] In einer Variante dazu kann das Heizelement
auch einen anderen Heizelementbetriebsmodus aufwei-
sen.
[0027] Alternativ zu den Varianten mit Heizelement
besteht auch die Möglichkeit, dass die Vorrichtung kein
derartiges Heizelement aufweist.
[0028] Vorzugsweise weist die Vorrichtung im Warm-
wasserspeicher oder an den Warmwasserspeicher an-
liegend angeordnete Elemente aus Phasenwechselma-
terial auf. Bevorzugt sind diese Elemente mit einer Hülle
umhüllt und dadurch vom Wasser im Warmwasserspei-
cher separiert. Ein Phasenwechselmaterial ist bevorzugt
ein Material, dessen Schmelzenthalpie in Joule pro Kilo-
gramm grösser ist als die Energie in Joule pro Kilo-
gramm, welche benötigt wird, um ein Kilogramm des
Materials im flüssigen Zustand um 10°C, besonders be-
vorzugt um 50°C zu erwärmen. Besonders bevorzugt
liegt dabei die Phasenübergangstemperatur des Pha-
senwechselmaterial vomflüssigen in den festenZustand
in einem Bereich von 45°C bis 75°C, besonders bevor-
zugt in einem Bereich von 55°C bis 65°C, ganz beson-
ders bevorzugt in einemBereich von 60°Cbis 65°C.Dies
hat den Vorteil, dass bei grossem Brauchwarmwasser-
verbrauch zumindest vorübergehend verhindert werden
kann, dass die Temperatur des Wassers bzw. Trinkwas-
sers im Warmwasserspeicher unterhalb der Phasen-
übergangstemperatur des Phasenwechselmaterials sin-
ken kann, weil sich erst das Phasenübergangsmaterial
verfestigt, bis die Temperatur des Wassers bzw. Trink-
wassers imWarmwasserspeicher weiter absinken kann.
Somit wird ermöglicht, dass bei vorgegebenem Warm-
wasserspeichervolumen ein grösserer Brauchwarm-
wasserverbrauch ermöglicht wird bzw. dass ein be-
stimmter Brauchwarmwasserverbrauch auch mit einem
kleineren Warmwasserspeichervolumen ermöglicht
wird.
[0029] Besonders bevorzugt ist das Phasenwechsel-
material Hartparaffin, d.h. ein Paraffin, bei welchem n-
Alkane dominieren, wobei die Molare Masse zwischen
275 und 600GrammproMol liegt. Hartparaffin hat einer-
seits den Vorteil, dass es in Wasser unlöslich ist, womit
eine Verunreinigung des Wassers im Warmwasserspei-

cher auf einfacheArt undWeise verhindert werden kann.
Andererseits liegt die Phasenübergangstemperatur von
Hartparaffin bei etwa 60°C.
[0030] Alternativ dazu besteht aber auch die Möglich-
keit, dass die Vorrichtung keine imWarmwasserspeicher
oder an den Warmwasserspeicher anliegend angeord-
nete Elemente aus Phasenwechselmaterial aufweist.
[0031] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung für eine
Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit Wech-
selstrom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstär-
ke vonmaximal 10 A ausgelegt und an ein Stromnetzmit
einer Spannung von 230V plus/minus 10%mitWechsel-
strom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstärke
von maximal 10 A anschliessbar. Dies hat den Vorteil,
dass die Vorrichtung sowohl bei Neubauten als auch bei
Altbauten an die vorhandenen Stromanschlüsse an-
schliessbar ist. Alternativ dazu besteht aber auch die
Möglichkeit, dass die Vorrichtung für eine andere Strom-
versorgung ausgelegt ist. Je nach Stromversorgung
kann dabei die Spannung, Frequenz oder auch Strom-
stärke andere Werte aufweisen. In einer bevorzugten
Variante ist die Vorrichtung für den Betrieb mit einer
Gleichstromversorgung ausgebildet. Dies ist beispiels-
weise vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer Photo-
voltaikanlage sowie einem allenfalls vorhandenen
Stromspeicher betriebenwerden soll, da keineUmwand-
lung in Wechselstrom erforderlich ist.
[0032] Besondersbevorzugt ist dieWärmepumpeeine
elektrischeWärmepumpe.Entsprechend ist derVerdich-
ter bevorzugt ein elektrisch angetriebener Verdichter.
Bevorzugt ist dieWärmepumpe dabei für eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstärke von
maximal 10 A ausgelegt. Besonders bevorzugt ist die
Wärmepumpedabei für eineStromversorgung von230V
plus/minus 10% mit Wechselstrom einer Frequenz von
50Hz und einer Stromstärke von maximal 2.0 A, ganz
besonders bevorzugt von maximal 1.5 A ausgelegt. In
einerVariantedazubesteht auchdieMöglichkeit dassdie
Wärmepumpe für eine andere Stromversorgung ausge-
legt ist. Je nach Stromversorgung kann dabei die Span-
nung, Frequenz oder auch Stromstärke andere Werte
aufweisen. In einer bevorzugten Variante ist die Wärme-
pumpe bzw. der Verdichter für den Betrieb mit einer
Gleichstromversorgung ausgebildet. Dies ist beispiels-
weise vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer Photo-
voltaikanlage sowie einem allenfalls vorhandenen
Stromspeicher betriebenwerden soll, da keineUmwand-
lung in Wechselstrom erforderlich ist. In einer weiteren
Variante dazu besteht aber auch die Möglichkeit, dass
dieWärmepumpe keine elektrischeWärmepumpe ist. In
diesem Fall kann der Verdichter beispielsweise durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben sein.
[0033] Vorteilhafterweise weist die Wärmepumpe ei-
nen Kältemittelkreislauf auf. In diesem Kältemittelkreis-
lauf sind in Flussrichtung des Kältemittels nacheinander
der Kondensator, der Verdampfer und der Verdichter
angeordnet, worauf wiederum der Kondensator folgt.
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In einer bevorzugten Variante weist die Wärmepumpe
zudem eine Drossel, insbesondere ein Ventil oder eine
Engstelle wie beispielsweise eine Kapillare im Kältemit-
telkreislauf, zum Verringern eines Drucks im Kältemittel-
kreislauf in Flussrichtung nach der Drossel im Vergleich
zuvor derDrossel auf,wobei dieDrossel inFlussrichtung
des Kältemittels nach dem Kondensator und vor dem
Verdampfer angeordnet ist. In einer Variante dazu weist
der Kältemittelkreislauf hingegen keine Drossel auf.
[0034] Vorteilhafterweise ist der Kältemittelkreislauf
ein geschlossener Kreislauf. In einer Alternative dazu
besteht aber auch die Möglichkeit, dass der Kältemittel-
kreislauf ein offener Kreislauf ist.
[0035] Bevorzugt ist die Wärmepumpe für den Betrieb
mit einerKältemittelmengeausgelegt,welche in flüssiger
Form des Kältemittels ein Volumen von weniger als 1%,
bevorzugt weniger als 0.1%, ganz besonders bevorzugt
weniger als 0.075% desWarmwasserspeichervolumens
einnimmt. Dies hat den Vorteil, dass nur eine vergleichs-
weise geringe Menge Kältemittel benötigt wird. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenndasKältemittel umwelt‑oder
klimaschädlich ist.
[0036] Alternativ dazu besteht aber auch die Möglich-
keit, dass die Wärmepumpe für den Betrieb mit einer
grösseren Kältemittelmenge ausgelegt ist.
[0037] Vorzugsweise enthält die Wärmepumpe das
Kältemittel. Vorzugsweise ist das Kältemittel ein Fluid,
das zur Wärmeübertragung in der Wärmepumpe einge-
setzt wird, und das bei niedriger Temperatur und niedrig-
em Druck Wärme aufnimmt und bei höherer Temperatur
und höherem Druck Wärme abgibt, wobei Aggregats-
zustandsänderungen des Fluids erfolgen. Bevorzugt
sind die Aggregatszuständsänderungen des Fluids bei
Aufnahme von Wärme von flüssig zu gasförmig und bei
der Abgabe von Wärme von gasförmig zu flüssig. Bei-
spiele von Kältemitteln sind 1,1,1,2-Tetrafluorethan,
Kohlendioxid, Ammoniak, Propan, 2,3,3,3-Tetrafluorpro-
pen undWasser. Diese und weitere Beispiele von Kälte-
mitteln sind von der American Society of Heating, Re-
frigerating andAir-ConditioningEngineers (ASHRAE) im
ANSI/ASHRAE Standard 34‑2016 aufgelistet. Beson-
ders bevorzugt ist das Kältemittel Propan. Propan hat
den Vorteil, inWasser praktisch unlöslich zu sein und bei
Umgebungsdruck bereits bei ‑42.1°C gasförmigwerden.
Falls somit aufgrund eines Lecks versehentlich Kälte-
mittel in den Warmwasserspeicher gelangt, so löst sich
das Kältemittel nicht im Wasser im Warmwasserspei-
cher, sondern wird gasförmig und setzt sich im oberen
Bereich desWarmwasserspeichers über demWasser im
Warmwasserspeicher ab. Von dort kann das Kältemittel
problemlos durch ein gegebenenfalls vorhandenes
Überdruckventil abgelassen werden.
[0038] Alternativ dazu besteht auch die Möglichkeit,
dass die Wärmepumpe kein Kältemittel enthält. Dies
kann beispielsweise für eine längerdauernde Lagerung
oder den Transport der Vorrichtung vorteilhaft sein. In
diesem Fall wird vor der Inbetriebnahme der Vorrichtung
vorzugsweise der Wärmepumpe das Kältemittel bei-

gefügt.
[0039] Vorteilhafterweise enthält die Wärmepumpe
das Kältemittel, wobei das Kältemittel in flüssiger 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 Kältemittel benötigt wird. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn das Kältemittel umwelt‑ oder klimaschädlich
ist.
[0040] Bevorzugt ist durch den Kondensator Wasser
im Warmwasserspeicher auf die Warmwassertempera-
tur erwärmbar. Dies hat den Vorteil, dass die Vorrichtung
eine besonders effiziente Bereitstellung von Brauch-
warmwasser ermöglicht.
[0041] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
der Kondensator im Warmwasserspeicher angeordnet.
Besonders bevorzugt ist dabei der Kondensator zwei-
wandigausgebildet. In einer bevorzugtenVariantedavon
ist der Kondensator hingegen einwandig ausgebildet.
Der Kondensator kann aber auch drei‑ odermehrwandig
ausgebildet sein. Unabhängig davon, wievielwandig der
Kondensator ausgebildet ist, ist die Vorrichtung somit
vorteilhafterweiseeinSpeicherwassererwärmer gemäss
der Norm SIA 385/1:2011. In einer zweiten bevorzugten
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 geführt bzw. gewickelt ist.
[0042] Als Alternative zu diesen Varianten besteht
auch die Möglichkeit, dass durch den KondensatorWas-
ser ausserhalb des Warmwasserspeichers auf die
Warmwassertemperatur erwärmbar ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch umgesetzt sein, dass der Konden-
sator bezüglich einer Flussrichtung einesWasserdurchf-
lusses durch die Vorrichtung demWarmwasserspeicher
vorgelagert ist. Dies kann aber beispielsweise auch da-
durchumgesetzt sein, dassdieVorrichtungeineWasser-
leitungvomWarmwasserspeicher zumKondensator und
wieder zurück zum Warmwasserspeicher aufweist, so-
dass Wasser aus dem Warmwasserspeicher dem Kon-
densator zumErwärmenaufdieWarmwassertemperatur
zugeführt und nach dem Erwärmen wieder dem Warm-
wasserspeicher zuführbar ist.
[0043] Bevorzugt weist die Vorrichtung einenWasser-
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 zugeführtes
Wasser bzw. Trinkwasser in den Warmwasserspeicher
einzulassen.
[0044] Bevorzugt weist die Vorrichtung einenWasser-
abflussanschluss zum Anschliessen der Vorrichtung an
eine Warmwasserverbrauchseinrichtung auf, wobei der
Wasserabflussanschluss bevorzugt mit dem Warmwas-
serspeicher verbunden ist, um Brauchwarmwasser aus
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dem Warmwasserspeicher via den Wasserabflussan-
schluss abzulassen und dadurch einer allenfalls an
den Wasserabfluss angeschlossenen Warmwasserver-
brauchseinrichtung zuzuführen. Dabei ist der Wasser-
abflussanschluss bevorzugt mit einer Ausstossleitung
verbindbar, welche mit der Warmwasserverbrauchsein-
richtung verbunden ist. Wenn somit die Vorrichtung die
Norm SIA 385/1:2011 und die Entnahmetemperatur am
Eintritt der Ausstossleitung je nach Verwendung der Vor-
richtung im Bereich von 55°C bis 65°C bzw. von 60°C bis
65°C liegt, so ist dabei die Entnahmetemperatur bevor-
zugt die beim Wasserabflussanschluss gemessene
Temperatur des Wassers, welches dem Warmwasser-
speicher entnommen wird.
[0045] Vorzugsweise beträgt das Warmwasserspei-
chervolumen mindestens 150 Liter, bevorzugt mindes-
tens 200 Liter. Dies hat den Vorteil, dass sich die Vor-
richtung für die Bereitstellung von Brauchwarmwasser
einer Wohnung eignet, da sie zum Bereitstellen von
Brauchwarmwasser für etwa3bis 5Personen, und damit
für etwa 4 Personen ausgelegt ist.
[0046] Bevorzugt beträgt das Warmwasserspeicher-
volumen höchstens 1’000 Liter, besonders bevorzugt
höchstens 500 Liter, ganz besonders bevorzugt höchs-
tens 350 Liter. Alternativ dazu kann das Warmwasser-
speichervolumen aber auch mehr als 1’000 Liter betra-
gen.
[0047] Die Wärmepumpe ist eine Luft-Wasser-Wär-
mepumpe und somit ist das Fluid und damit die Wärme-
quelle Luft. Dies hat den Vorteil, dass Umgebungsluft als
Wärmequelle benutzt werden kann und dass somit keine
separaten Wärmequellenleitungen benötigt werden.
Entsprechend ist die Vorrichtung besonders einfach zu
installieren. Zudem ist die Vorrichtung besonders für den
Einsatz in Wohnungen und Häusern geeignet, welche
saniert werden, da keine Anschlüsse an eine separate
Wärmequelle benötigt werden.
[0048] Dabei umfasst die Vorrichtung einen Ventilator
zum Zuführen von Luft als Wärmequelle zum Verdamp-
fer. Dies hat den Vorteil, dass demVerdampfer mehr Luft
zugeführt und damit eine grössere Menge der Wärme-
quelle zugeführt werden kann, welcher die Wärmepum-
peproZeiteinheit Energieentziehenkann.Damitwirddie
Heizleistung, welche die Wärmepumpe im Wärmepum-
penbetriebsmodus kondensatorseitig zum Erwärmen
des Wassers auf die Warmwassertemperatur leistet,
vergrössert.
[0049] Bevorzugt ist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zuführbar, wobei proWatt
Heizleistung der Wärmepumpe im Wärmepumpenbet-
riebsmodus das Luftvolumen pro Sekunde mindestens
0.142 Liter pro Sekunde beträgt. Auf ein Beispiel angew-
endet, bei welchem die Heizleistung der Wärmepumpe
im Wärmepumpenbetriebsmodus 480 Watt beträgt, ist
somit mit dem Ventilator im Betrieb des Ventilators bei
Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zuführbar, welches mindestens 68.16

Liter proSekundebeträgt. In diesemBeispiel könnendas
Warmwasserspeichervolumen 200 Liter und die Heiz-
leistung der Wärmepumpe im Wärmepumpenbetriebs-
modus geteilt durch das Warmwasserspeichervolumen
2.4 Watt pro Liter betragen. Genauso kann in diesem
Beispiel das Warmwasserspeichervolumen aber auch
250 Liter und die Heizleistung der Wärmepumpe im
Wärmepumpenbetriebsmodus geteilt durch das Warm-
wasserspeichervolumen 1.92 Watt pro Liter betragen.
[0050] Ein Luftvolumen pro Sekunde von mindestens
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der Wär-
mepumpe im Wärmepumpenbetriebsmodus hat den
Vorteil, dass die Luft im Luftstrom beim Passieren des
Verdampfers um höchstens 5 Grad abgekühlt wird. Dies
ist besonders vorteilhaft, wenn die Vorrichtung in Wohn-
räumen eingesetzt wird, weil dadurch imWohnraum kein
unangenehm kalter Luftstrom erzeugt wird. Alternativ
dazu besteht aber auch die Möglichkeit, dass mit dem
Ventilator im Betrieb des Ventilators bei Umgebungs-
druck dem Verdampfer pro Sekunde ein Luftvolumen
Luft zuführbar ist, welcher pro Sekunde geringer als
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der Wär-
mepumpe im Wärmepumpenbetriebsmodus ist.
[0051] Bevorzugt ist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zuführbar, 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-
trägt. In einer Variante dazu kann das Luftvolumen pro
Sekunde geteilt durch das Warmwasserspeichervolu-
men aber auchweniger als 0.284 proSekunde betragen.
[0052] Mit dem Ventilator ist im Betrieb des Ventilators
bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zuführbar, wobei eine Geschwindigkeit
der vomVentilator bewegten Luft geringer als 0.8m/s ist.
Dies hat den Vorteil, dass Strömungsgeräusche der vom
Ventilator bewegten Luft minimiert werden. Entspre-
chend verursacht die Vorrichtung nur geringe Schall-
emissionen und ist damit für denEinsatz inWohnräumen
geeignet. Dabei umfasst die Vorrichtung einen Luftkanal,
durch welchen mit dem Ventilator im Betrieb des Venti-
lators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Se-
kunde ein Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei der Luft-
kanal einen Lufteinlass zumEinlassen von Luft aus einer
Umgebung der Vorrichtung und einen Luftauslass zum
Auslassen von Luft in die Umgebung der Vorrichtung
umfasst, wobei der Luftkanal einen minimalen Quer-
schnitt aufweist, wobei das Luftvolumen geteilt durch
den minimalen Querschnitt kleiner als 0.8 m ist. Dies
hat den Vorteil, dass auf einfache Art und Weise sicher-
gestellt wird, dass die Geschwindigkeit der vom Ventila-
tor bewegten Luft geringer als 0.8 m/s beträgt.
[0053] Indem die Vorrichtung einen Ventilator um Zu-
führen von Luft als Wärmequelle zum Verdampfer um-
fasst, wobei mit demVentilator imBetrieb desVentilators
bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei eine Geschwindig-
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keit der vomVentilator bewegtenLuft geringer als 0.8m/s
ist und wobei das Luftvolumen pro Sekunde mindestens
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der Wär-
mepumpe im Wärmepumpenbetriebsmodus beträgt,
wird sowohl sichergestellt, dass Strömungsgeräusche
der vom Ventilator bewegten Luft minimiert werden, als
auch sichergestellt, dass die Luft im Luftstrom beim
Passieren des Verdampfers um höchstens 5 Grad ab-
gekühlt wird.
[0054] Bevorzugt ist der Ventilator für eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstärke von
maximal 0.25 A ausgelegt.
[0055] Bevorzugt ist der Ventilator in der Vorrichtung
schallentkoppelt gelagert. Alternativ dazu besteht auch
die Möglichkeit, 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 Möglichkeit,
dass der Kompressor in der Vorrichtung nicht schallent-
koppelt gelagert ist. Besonders bevorzugt sind sowohl
derVentilator als auchderKompressor in derVorrichtung
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 Möglichkeit, dass weder der Ventilator
nochderKompressor in derVorrichtung schallentkoppelt
gelagert ist.
[0056] In diesen Varianten bedeutet schallentkoppelt
gelagert bevorzugt, dass das betreffende Objekt, wie
gegebenenfalls der Ventilator bzw. Kompressor, mit ei-
ner Lagerung derart an der restlichen Vorrichtung ge-
lagert ist, dass im Betrieb des Objekts entstandene Vib-
rationen des Objekts von der Lagerung reduziert an die
restliche Vorrichtung übertragen werden. Über das ge-
samte Vibrationsfrequenzspektrum gemessen sind da-
bei die Vibrationen auf einer dem Objekt abgewandten
Seite der Lagerung an der Lagerung gemessen bevor-
zugt mindestens um 30%, besonders bevorzugtmindes-
tens um 50% geringer als auf einer dem Objekt zuge-
wandtenSeitederLagerunganderLagerunggemessen.
Eine derartige schallentkoppelte Lagerung kann bei-
spielsweise durch Gummielemente erreicht werden.
Mit einer geeigneten derartigen schallentkoppelten La-
gerung kann erreicht werden, dass die Vorrichtung in
einemBetrieb, in welchem dieWärmepumpe imWärme-
pumpenbetriebsmodus betrieben wird, eine Schallemis-
sion (Schalleistungspegel A-bewertet nach DIN EN
61672‑1 2003‑10) von höchstens 35dB(A), bevorzugt
höchstens 25dB(A) verursacht. Damit ist die Vorrichtung
nicht lauter als ein im Jahr 2018 gebrauchsüblicher Kühl-
schrank und entsprechend für die Montage in einem
Wohnraum geeignet.
[0057] Anstelle der Erfindung kann die Wärmepumpe
eineWasser-Wasser-Wärmepumpe und somit das Fluid
und damit die Wärmequelle Wasser sein. Dies hat den
Vorteil, dass die Wärmequelle eine hohe spezifische
Wärmekapazität aufweist. Dadurch benötigt dieWärme-

pumpe pro Zeiteinheit eine vergleichsweise geringe
Menge der Wärmequelle und kann dieser Menge der
Wärmequelle dennoch vergleichsweise viel Energie ent-
ziehen. Dadurch wird die Heizleistung, welche die Wär-
mepumpe im Wärmepumpenbetriebsmodus kondensa-
torseitig zum Erwärmen desWassers auf die Warmwas-
sertemperatur leistet, für einen gegebenen Wärmequel-
lenverbrauch vergleichsweise gross.
[0058] Wenn die Wärmepumpe eine Wasser-Wasser-
Wärmepumpe ist, so umfasst die Vorrichtung bevorzugt
eine Wärmequellenwasserleitung mit zwei Wärmequel-
lenwasseranschlüssen zum Anschliessen der Vorrich-
tung an eine Wärmequellenwasserversorgung, insbe-
sondere einen Heizkreislauf oder eine Frischwasser-
quelle, um Wasser als Wärmequelle zum Verdampfer
und wieder vom Verdampfer weg zu führen.
[0059] Weiter kann anstelle der Erfindung die Wärme-
pumpe eine Sole-Wasser-Wärmepumpe und somit das
Fluid und damit die Wärmequelle eine Sole sein. Bevor-
zugt ist eine Sole eine wässrige Lösung von Salzen, die
mindestens 14 g gelöster Salze pro kg Wasser enthält.
Dies hat den Vorteil, dass die
[0060] Vorrichtung beispielsweise an die Erdsonde
einer Erdsondenheizung angeschlossen werden kann.
[0061] Vorzugsweise beinhaltet die Vorrichtung eine
Wärmedämmung des Warmwasserspeichers. Dies hat
den Vorteil, dass Wärmeverluste des im Warmwasser-
speicher gespeicherten Wasser, insbesondere Brauch-
warmwassers minimiert werden.
[0062] Bevorzugt ist die Wärmedämmung eine Isola-
tionsschicht, welchemindestens 95%, besonders bevor-
zugt mindestens 99%, einer Aussenoberfläche des
Warmwasserspeichers umschliesst. Bevorzugt ist dabei
die Isolationsschicht direkt auf der Aussenoberfläche
des Warmwasserspeichers angebracht und damit Be-
standteil des Warmwasserspeichers. Die Isolations-
schicht kann aber auch von der Aussenoberfläche des
Warmwasserspeichers beabstandet angeordnet sein.
So kann die Isolationsschicht beispielsweise an einem
allenfalls vorhandenen Gehäuse der Vorrichtung ange-
ordnet sein.
[0063] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung ein
Gehäuse. Dies hat den Vorteil, dass die Bestandteile der
Vorrichtungoptimal vor schädlichenäusserenEinflüssen
geschützt werden können. Zudem hat dies den Vorteil,
dassderZugangzupotentiell gefährlichenBestandteilen
der Vorrichtung wie einer allfälligen Stromversorgung
oder heissen Elementen erschwert wird. Insbesondere
wenn die Vorrichtung in Wohnräumen angeordnet wird,
hat dies den Vorteil, dass damit die Unfallgefahr auf
einfache Art und Weise minimiert wird.
[0064] Falls die Wärmepumpe eine Luft-Wasser-Wär-
mepumpe ist und somit das Fluid und damit die Wärme-
quelle Luft ist, so weist das Gehäuse bevorzugt einen
Lufteinlass zum Einlassen von Luft als Wärmequelle in
das Gehäuse sowie einen Luftauslass zum Auslassen
von Luft aus dem Gehäuse auf. Bevorzugt ist dabei die
Vorrichtung zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung im
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Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Betriebsaus-
richtung der Vorrichtung der Lufteinlass unten und der
Luftauslass oben im Gehäuse angeordnet ist. Dies hat
denVorteil, dass unangenehme kühle Luftströmungen in
Bodennähe verhindert werden. Dies ist besonders dann
von Vorteil, wenn die Vorrichtung in Wohnräumen ange-
ordnet wird. In einer bevorzugten Variante dazu sind in
der Betriebsausrichtung der Vorrichtung der Lufteinlass
obenundderLuftauslass unten imGehäuseangeordnet.
Da dabei die Luft als Wärmequelle benutzt wird und
entsprechend im Betrieb der Vorrichtung gekühlt wird,
sinkt im Betrieb die gekühlte Luft aufgrund der Konven-
tion vom Lufteinlass nach unten zum Luftauslass. Somit
wird die Luft- und somit Wärmequellenzuführung zum
Verdampfer unterstützt, wenn der Lufteinlass oben und
der Luftauslass unten im Gehäuse angeordnet ist. Da-
durch wird erreicht, dass auf einen zusätzlichen Ventila-
tor zum Zuführen von Luft als Wärmequelle zum Ver-
dampfer verzichtet werden kann oder dass dieser Venti-
lator zumindest kleiner und schwächer dimensioniert
werden kann. Dadurch wird die Schallemission der Vor-
richtung reduziert.
[0065] Alternativ zu den beiden vorgenannten bevor-
zugten Varianten können der Lufteinlass und der Luft-
auslass aber auch anderswo im Gehäuse angeordnet
sein.
[0066] Bevorzugt ist die Vorrichtung zum Betrieb in
einer 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.
[0067] 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 Betriebs-
ausrichtung der Vorrichtung der Verdichter bzw. der
Kompressor auf einer gleichen Höhe wie der Warmwas-
serspeicher angeordnet.
[0068] Vorzugsweise ist die Vorrichtung ein Hoch-
schrankboiler. Bevorzugt ist ein Hochschrankboiler ein
Warmwasserspeicher mit einer Heizvorrichtung zum Er-
wärmen des Wassers, im vorliegenden Fall der Wärme-
pumpe, sowie allenfalls einem zur Unterstützung der
Wärmepumpe 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 höchstens 549 mm und
eine Tiefe von höchstens 549 mm sowie eine Höhe von
höchstens 2399 mm aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
derHochschrankboiler der ehemaligenSchweizerSINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 gültigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, genügt und entspre-
chend einfach in einem bestehenden Gebäude wie bei-

spielsweise in einem Korridor, einer Küche, einem Bad
oder einemAbstellraumeingebaut werden kann. In einer
Variante dazu besteht aber auch die Möglichkeit, dass
der Hochschrankboiler andere Masse aufweist.
[0069] Unabhängig davon, ob die Vorrichtung ein
Hochschrankboiler ist oder nicht, weist die Vorrichtung
bevorzugt eineVorderseiteauf.Falls dieVorrichtungeine
Steuereinheit zumSteuern der Vorrichtung, insbesonde-
re der Wärmepumpe, umfasst, wobei die Steuereinheit
eine Eingabeeinheit zur Eingabe von Steuerparametern
umfasst, so ist diese Eingabeeinheit bevorzugt auf der
Vorderseite der Vorrichtung angeordnet. Falls die Vor-
richtung einen Temperatursensor zum Bestimmen der
Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher so-
wie eine Temperaturanzeige zur Anzeige der vom Tem-
peratursensor bestimmten Temperatur des Wassers im
Warmwasserspeicher umfasst, so ist die Temperaturan-
zeige bevorzugt auf der Vorderseite der Vorrichtung an-
geordnet. Dabei ist unerheblich, ob die Temperaturan-
zeige in der allenfalls vorhandenenEingabeeinheit integ-
riert oder aber von der allenfalls vorhandenen Eingabe-
einheit separat ausgebildet ist. Falls die Vorrichtung ein
Hochschrankboiler ist, so weist der Hochschrankboiler
bevorzugt eine Rückwand auf, welche sich auf einer der
Vorderseite der Vorrichtung gegenüberliegenden Seite
der Vorrichtung befindet.
[0070] Falls die Vorrichtung eine Vorderseite aufweist
und einen Ventilator zum Zuführen von Luft zum Ver-
dampfer umfasst, so ist derVentilator vonderVorderseite
der Vorrichtung her gesehen bevorzugt hinter dem Ver-
dampfer angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass im Be-
trieb der Vorrichtung die Schallemissionen der Vorrich-
tung reduziert werden. In einer Variante dazu kann der
Ventilator aber auch von der Vorderseite der Vorrichtung
her gesehen vor dem Verdampfer angeordnet sein.
[0071] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentansprüche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausführungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0072] Die zur Erläuterung des Ausführungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

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

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung
einer Seitenansicht einer zweiten erfindungs-
gemässen Vorrichtung zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser, bei welcher der Konden-
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sator der Wärmepumpe nicht imWarmwasser-
speicher angeordnet ist, sondern als ein um
den Warmwasserspeicher gewickeltes Rohr,
in welchem das Kältemittel enthalten ist, aus-
gebildet ist, und

Fig. 3 eine vereinfachte schematische Darstellung
einer Seitenansicht einer dritten Vorrichtung
zur Bereitstellung von Brauchwarmwasser mit
einer Wasser-Wasser-Wärmepumpe.

Grundsätzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0073] Figur 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer ersten erfindungs-
gemässen 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 Höhe von 2399
mmaufweist unddamit der ehemaligenSchweizerSINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 gültigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, genügt.
[0074] Dabei ist 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 zurHöhedesHochschrankboilers auf dieHöhedes
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.
[0075] Wie bereits erwähnt, 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, während sich
rechts in der Figur 1 eine der Vorderseite der Vorrichtung
1 gegenüberliegende Rückseite der Vorrichtung 1 befin-
det. Dabei ist in Figur 1 nur ein vertikaler Schnitt durch die
Vorderseiteundein vertikalerSchnitt durchdieRückseite
der Vorrichtung 1 sichtbar, weil die Vorderseite und die
Rückseite derVorrichtung1 je in einerEbeneangeordnet
sind, die senkrecht zur Darstellungsebene der Figur 1
ausgerichtet sind.
[0076] Die Vorrichtung 1 umfasst ein umhüllendesGe-
häuse 60. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 einen im
Gehäuse 60 angeordneten Warmwasserspeicher 40
zum Speichern von Brauchwarmwasser. Dieser Warm-
wasserspeicher 40 weist ein Warmwasserspeichervolu-
menauf,welches200Literbeträgt.DiesesWarmwasser-
speichervolumen kann aber auch grösser 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. Unabhängig vom Warmwasser-
speichervolumen weist die Vorrichtung 1 eine Wärme-
dämmung 45 des Warmwasserspeichers 40 auf. Bei
dieser Wärmedämmung 45 handelt es sich um eine
Isolationsschicht, welche auf einer Aussenoberfläche
des Warmwasserspeichers 40 angebracht und damit
Bestandteil des Warmwasserspeichers 40 ist und Wär-
meverluste des imWarmwasserspeicher 40 gespeicher-
ten Brauchwarmwassers reduziert. Dabei umschliesst
die Wärmedämmung 99% der Aussenoberfläche des
Warmwasserspeichers 40.
[0077] Unabhängig 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 desWarmwasserspeichers 40 verbunden, umdem
Wasserzuflussanschluss 43 zugeführtes Trinkwasser
dem Warmwasserspeicher 40 im unteren Bereich des
Warmwasserspeichers 40 zuzuführen. Weiter weist die
Vorrichtung 1 einen Wasserabflussanschluss 44 zum
Anschliessen der Vorrichtung 1 an eine hier nicht ge-
zeigte Warmwasserverbrauchseinrichtung auf, wobei
der Wasserabflussanschluss 44 mit einem oberen Be-
reich des Warmwasserspeichers 40 verbunden ist, um
Brauchwarmwasser aus dem Warmwasserspeicher 40
via den Wasserabflussanschluss 44 abzulassen und
dadurch einer allenfalls an den Wasserabfluss ange-
schlossenen Warmwasserverbrauchseinrichtung zuzu-
führen. Hierzu ist der Wasserabflussanschluss 44 mit
einer hier nicht gezeigten Ausstossleitung verbindbar,
welche mit der Warmwasserverbrauchseinrichtung ver-
bunden ist.
[0078] Nebst dem Warmwasserspeicher 40 umfasst
die Vorrichtung 1 eine im Gehäuse 60 angeordnete
Wärmepumpe 20 zum Erwärmen von Trinkwasser auf
eine Warmwassertemperatur von 62°C und damit zur
ErzeugungdesBrauchwarmwassers,welches imWarm-
wasserspeicher 40 gespeichert werden kann. Diese
Wärmepumpe 20 umfasst einen Verdampfer 21 zur Nut-
zung eines Fluids als Wärmequelle zum Verdampfen
eines Kältemittels. Weiter umfasst die Wärmepumpe
20 einen Kondensator 22 zum Kondensieren des Kälte-
mittels, einen Verdichter 23 zum Verdichten des Kälte-
mittels und eine Drossel 24. Bei dem Verdichter 23 han-
delt es sich umeinen elektrisch betriebenenKompressor
zumKomprimieren des Kältemittels. Da der Kompressor
elektrisch betrieben ist, ist der Verdichter 23 ein elektri-
scher Verdichter und die Wärmepumpe 20 eine elekt-
rische Wärmepumpe.
[0079] Die Wärmepumpe 20 weist einen Kältemittel-
kreislauf 25 auf, welcher ein geschlossener Kreislauf ist.
In diesem Kältemittelkreislauf 25 sind in Flussrichtung
des Kältemittels nacheinander der Kondensator 22, die
Drossel 24, der Verdampfer 21 und der Verdichter 23
angeordnet, worauf wiederum der Kondensator 22 folgt.
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Das im Kältemittelkreislauf 25 enthaltene Kältemittel ist
Propan. In Varianten davon kann der Kältemittelkreislauf
25 aber auch ein anders Kältemittel wie beispielsweise
1,1,1,2-Tetrafluorethan enthalten. Beispiele weiterer
möglicher Kältemittel sind im ANSI/ASHRAE Standard
34‑2016 der American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) aufgelistet.
[0080] In einer erstenVariante ist dieWärmepumpe20
für den Betrieb mit einer Kältemittelmenge ausgelegt,
welche in flüssiger Form des Kältemittels ein Volumen
von weniger als 1% desWarmwasserspeichervolumens
einnimmt. In der bereits erwähntenAusführungsform,wo
dasWarmwasserspeichervolumen 200 Liter beträgt, be-
trägt in einem Beispiel die Kältemittelmenge 1.9 Liter,
was 0.95% des Warmwasserspeichervolumens ent-
spricht. In einer zweiten Variante ist die Wärmepumpe
20 für den Betriebmit einer Kältemittelmenge ausgelegt,
welche in flüssiger Form des Kältemittels ein Volumen
von weniger als 0.1% des Warmwasserspeichervolu-
mens einnimmt. In der bereits erwähnten Ausführungs-
form, wo das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter
beträgt, beträgt in einem Beispiel die Kältemittelmenge
0.19 Liter, was 0.095% des Warmwasserspeichervolu-
mens entspricht. In einer dritten Variante ist die Wärme-
pumpe 20 für den Betrieb mit einer Kältemittelmenge
ausgelegt, welche in flüssiger Form des Kältemittels
ein Volumen von weniger als 0.075% des Warmwasser-
speichervolumens einnimmt. In der bereits erwähnten
Ausführungsform, wo das Warmwasserspeichervolu-
men 200 Liter beträgt, beträgt in einem Beispiel die
Kältemittelmenge 0.148 Liter, was 0.074% des Warm-
wasserspeichervolumens entspricht. In all diesen Va-
rianten und Beispielen enthält die Wärmepumpe 20 je-
weils die genannte Menge Kältemittel.
[0081] Die Wärmepumpe 20 weist einen Wärmepum-
penbetriebsmodus auf, in welchemdieWärmepumpe 20
betrieben werden kann. In diesem Wärmepumpenbet-
riebsmodus leistet die Wärmepumpe 20 kondensator-
seitig eine Heizleistung zum Erwärmen des Trinkwas-
sers auf die Warmwassertemperatur, um das Brauch-
warmwasser zu erzeugen. In der vorgenannten Ausfüh-
rungsform, wo das Warmwasserspeichervolumen 200
Liter beträgt, beträgt die kondensatorseitigeHeizleistung
im Wärmepumpenbetriebsmodus 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 erfindungsgemäss
die Heizleistung der Wärmepumpe 20 im Wärmepum-
penbetriebsmodus geteilt durch das Warmwasserspei-
chervolumen geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt
sogar geringer als 2.15 Watt pro Liter ist, beträgt die
kondensatorseitige Heizleistung der Wärmepumpe 20
im Wärmepumpenbetriebsmodus in weiteren Varianten
mit einem Warmwasserspeichervolumen von 120 Liter

nur 290Watt bzw. nur 235Watt und inweiterenVarianten
mit einem Warmwasserspeichervolumen von 150 Liter
nur 370 Watt bzw. nur 290 Watt. In diesen Fällen ent-
spricht dies einer Heizleistung von 2.42 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 1.96 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 2.47Watt proWarmwas-
serspeichervolumen, bzw. 1.93Watt pro LiterWarmwas-
serspeichervolumen. In einer weiteren Variante mit ei-
nem Warmwasserspeichervolumen von 1’000 Liter hin-
gegen beträgt die kondensatorseitige Heizleistung der
Wärmepumpe 20 im Wärmepumpenbetriebsmodus
1’500Watt, was 1.5Watt pro LiterWarmwasserspeicher-
volumen entspricht. All diesen Varianten und Beispielen
ist gemeinsam, dass die kondensatorseitige Heizleis-
tung der Wärmepumpe 20 im Wärmepumpenbetriebs-
modus geteilt durch das Warmwasserspeichervolumen
geringer als 2.5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervo-
lumen ist. In einigen der vorgenannten Varianten ist die
kondensatorseitige Heizleistung der Wärmepumpe 20
im Wärmepumpenbetriebsmodus geteilt durch das
Warmwasservolumen sogar geringer als 2.15 Watt pro
Liter Warmwasserspeichervolumen. In beiden Fällen ist
die Wärmepumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre
Heizleistung im Wärmepumpenbetriebsmodus 85% ih-
rerMaximalheizleistung beträgt. InweiterenVarianten ist
die Wärmepumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre
Heizleistung im Wärmepumpenbetriebsmodus ihre Ma-
ximalheizleistung ist.
[0082] Im Wärmepumpenbetriebsmodus benötigt der
Verdichter 23 für seinen Betrieb eine Verdichternenn-
leistung. Diese Verdichternennleistung ist in einer ersten
Variante höchstens 1.4 Watt pro Liter des Warmwasser-
speichervolumens. In einer zweiten Variante ist die Ver-
dichternennleistung höchstens 0.7 Watt pro Liter des
Warmwasserspeichervolumens. In einer dritten Variante
hingegen ist die Verdichternennleistung höchstens 0.5
Watt pro Liter desWarmwasserspeichervolumens. In der
bereits beschriebenen Ausführungsform, wo dasWarm-
wasserspeichervolumen 200 Liter beträgt und die kon-
densatorseitige Heizleistung der Wärmepumpe 20 im
Wärmepumpenbetriebsmodus 480 Watt beträgt, ist da-
her dieVerdichternennleistung in der erstenVariante 280
Watt. In der zweiten Variante hingegen ist die Verdich-
ternennleistung 140 Watt, während sie in der dritten
Variante 100 Watt beträgt. Sowohl der Verdichter 23
als auch der Verdampfer 21 und auch die Drossel 24
der Wärmepumpe 20 sind unterhalb des Warmwasser-
speichers 40 angeordnet. Dadurch werden Schwingun-
gen, welche durch die Wärmepumpe 20 im Betriebs-
modus erzeugt werden, nur geringfügig auf den Warm-
wasserspeicher 40 übertragen. Entsprechend erzeugt
die Vorrichtung 1 im Betrieb nur geringe Schallemissio-
nen. Der Kondensator 22 hingegen ist im Warmwasser-
speicher 40 angeordnet, um das Trinkwasser im Warm-
wasserspeicher 40 auf die Warmwassertemperatur zu
erwärmen. Dadurch wird eine effiziente Wärmeabgabe
an das Trinkwasser im Warmwasserspeicher 40 zum
Erwärmen des Trinkwassers auf die Warmwassertem-
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peratur zu ermöglichen. Dabei ist der Kondensator zwei-
wandig ausgebildet, damit bei einemLeck imKältemittel-
kreislauf 25 nicht unbeabsichtigt Kältemittel in das Trink-
wasser im Warmwasserspeicher 40 gelangen kann.
AuchwennderKondensator 22 imWarmwasserspeicher
40 angeordnet ist, bedeuten die Anordnung der rest-
lichen Komponenten der Wärmepumpe 20 unterhalb
des Warmwasserspeichers 40, dass die Wärmepumpe
20 unterhalb des Warmwasserspeichers 40 angeordnet
ist.
[0083] In der Vorderseite des Gehäuses 60 der Vor-
richtung 1 sind in einem unteren Bereich des Gehäuses
60 ein Lufteinlass 61 und in einem oberen Bereich des
Gehäuses 60 ein Luftauslass 62 angeordnet. Dabei ist
der Lufteinlass 61 durch einen Luftkanal 63 mit dem
Luftauslass 62 verbunden. Dieser Luftkanal 63 ist in
der Figur 1mit gestrichelten Linien dargestellt. Er verläuft
vomLufteinlass61unterhalbdesWarmwasserspeichers
40 hindurch in Richtung Rückseite der Vorrichtung 1 und
im Bereich der Rückseite der Vorrichtung 1 nach oben
sowie oberhalb desWarmwasserspeichers 40 zum Luft-
auslass 62. Im Luftkanal 63 ist unterhalb des Warmwas-
serspeichers40derVerdampfer 21derWärmepumpe20
angeordnet. Zudem ist auf der dem Lufteinlass 61 ge-
genüberliegendenSeite desVerdampfers 21 ein Ventila-
tor 30 angeordnet. Mit dem Ventilator 30 wird Umge-
bungsluft durch den Lufteinlass 61 und den Luftkanal
63 zum Verdampfer 21 und weiter zum Luftauslass 62
und wieder zurück in die Umgebung bewegt. Dadurch
wird im Betrieb der Vorrichtung 1 der Verdampfer 21 mit
Luft alsWärmequelle versorgt. Somit ist dieWärmepum-
pe 20 eine Luft-Wasser-Wärmepumpe und das Fluid,
welches der Wärmepumpe 20 als Wärmequelle dient,
Luft bzw. Umgebungsluft, welche vom Ventilator 30 im
Betrieb durch den Luftkanal 63 bewegt wird. Dabei ist im
Betrieb der Vorrichtung 1 mit dem Ventilator 30 bei Um-
gebungsdruck, d.h. etwa 1’000 mbar, dem Verdampfer
21 ein Luftvolumen Luft pro Sekunde zuführbar. Dieses
Luftvolumen pro Sekunde geteilt durch das Warmwas-
serspeichervolumen beträgt pro Watt Heizleistung der
Wärmepumpe20 imWärmepumpenbetriebsmodusmin-
destens 0.142 pro Sekunde, damit die Luft im Luftvolu-
men höchstens um 5 Grad abgekühlt wird. In der bereits
beschriebenen Ausführungsform, wo das Warmwasser-
speichervolumen 200 Liter beträgt, ist dieses Luftvolu-
men pro Sekunde somit mindestens 28.4 Liter pro Se-
kunde pro Watt Heizleistung der Wärmepumpe 20 im
Wärmepumpenbetriebsmodus. In der vorgenannten Va-
riante, wo die Heizleistung der Wärmepumpe 20 im
Wärmepumpenbetriebsmodus 480Watt beträgt, beträgt
das Luftvolumen pro Sekunde somit mindestens 68.16
Liter pro Sekunde. In einem Beispiel dieser Variante
beträgt das Luftvolumen pro Sekunde 71 Liter pro Se-
kunde. Pro Liter Warmwasserspeichervolumen ist dies
0.355 pro Sekunde. In der vorgenannten Variante hin-
gegen, wo die Heizleistung der Wärmepumpe 20 im
Wärmepumpenbetriebsmodus 390Watt beträgt, beträgt
das Luftvolumen pro Sekunde mindestens 55.38 Liter

pro Sekunde. In einem Beispiel dieser Variante beträgt
das Luftvolumen pro Sekunde 56.8 Liter pro Sekunde.
Pro Liter Warmwasserspeichervolumen ist dies 0.284
proSekunde. Es besteht aber auch dieMöglichkeit, dass
dasvomVentilator30bewegteLuftvolumenproSekunde
grösser oder kleiner ist.
[0084] Bei der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 be-
trägt der Querschnitt des Luftkanals 63 15 cm x 50 cm
über die ganze Länge 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 zuführbare Luftvolumen Luft pro
Sekunde 71 Liter pro Sekunde beträgt, wird somit die
Luft im Luftkanal mit einer Strömungsgeschwindigkeit
von 0.947 m/s bewegt. In einer Variante, wo der Quer-
schnitt des Luftkanals 63 hingegen 18 cm x 50 cm über
die ganze Länge des Luftkanals 63 beträgt, resultiert im
Luftkanal 63 eine Strömungsgeschwindigkeit von 0.789
m/s. In einer weiteren Variante hingegen, wo der Quer-
schnitt des Luftkanals 63 15 cm x 50 cm über die ganze
Länge des Luftkanals 63 beträgt und wo das vom Venti-
lator 30beiUmgebungsdruck, d.h. etwa1’000mbar, dem
Verdampfer 21 zuführbare Luftvolumen Luft pro Sekun-
de 56.8 Liter pro Sekunde beträgt, wird die Luft im Luft-
kanal mit einer Strömungsgeschwindigkeit von 0.7573
m/s bewegt. Indem die Strömungsgeschwindigkeit ge-
ringer als 0.8 m/s eingestellt wird, wird verhindert, dass
Strömungsgeräusche hörbar werden. Damit werden
Schallemissionen der Vorrichtung 1 im Betrieb reduziert.
[0085] 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. Für die Lagerung desVerdichters
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 übertragen werden. Über das gesamte Vibra-
tionsfrequenzspektrum gemessen sind dabei die Vibra-
tionen auf einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor
abgewandtenSeite derGummielemente an denGummi-
elementen gemessen mindestens um 50% geringer als
auf einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor zuge-
wandten Seite der Gummielemente an den Gummiele-
menten gemessen. Für die Lagerung des Ventilators 30
sind die Gummielemente derart bemessen, dass im Be-
trieb des Ventilators 30 entstandene Vibrationen des
Ventilators 30 reduziert an die restliche Vorrichtung 1
übertragen werden. Über das gesamte Vibrationsfre-
quenzspektrum gemessen sind dabei die Vibrationen
auf einer demVentilator 30 abgewandtenSeite derGum-
mielemente an den Gummielementen gemessen min-
destens um 50% geringer als auf einer demVentilator 30
zugewandten Seite derGummielemente an denGummi-
elementen gemessen.
[0086] Zusätzlich zu den bereits genannten Kompo-
nenten umfasst die Vorrichtung 1 einen Temperatursen-
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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
Unterstützung derWärmepumpe20beimErwärmendes
Trinkwassers auf die Warmwassertemperatur und damit
bei derErzeugungdesBrauchwarmwassersauf. In der in
Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 befindet sich dieses
Heizelement 42 in der Betriebsausrichtung der Vorrich-
tung1 ineinemoberenDrittel desWarmwasserspeichers
40. Dadurch kann das Trinkwasser im oberen Drittel des
Warmwasserspeichers 40 sehr rasch erwärmt werden,
wennbei grossemGebrauchswasserverbrauch dieTem-
peratur des Trinkwassers im Warmwasserspeicher 40
unter einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um
rasch wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereit-
stellen zu können. In einer Variante davon ist in der
Betriebsausrichtung der Vorrichtung 1 das Heizelement
42 in denunteren zweiDrittel desWarmwasserspeichers
40 angeordnet. Dadurch kann bei einem Ausfall der
Wärmepumpe 20 auch mit dem Heizelement 42 alleine
Brauchwarmwasser bereitgestellt werden. Sowohl in der
Variante, wo das Heizelement 42 im oberen Drittel des
Warmwasserspeichers 40 angeordnet ist, 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 Heiz-
elementleistung zum Erwärmen des Trinkwassers leis-
tet. Diese Heizelementleistung beträgt 10 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen. In der bereits beschrie-
benen Ausführungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter beträgt, beträgt die Heizelementleis-
tung des Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmo-
dus somit 2000 Watt.
[0087] Im Warmwasserspeicher 40 sind Elemente
46.1, 46.2, 46.3 aus Hartparaffin und somit einem Pha-
senwechselmaterial angeordnet. Diese Elemente sind
mit einer Hülle umhüllt und dadurch vom Wasser im
Warmwasserspeicher 40 separiert. Das verwendete
Hartparaffinmaterial hat eine Phasenübergangstempe-
ratur bzw. Schmelztemperatur von 61°C.
[0088] Zur Versorgung der Vorrichtung 1 mit Energie
für den Betrieb der Vorrichtung 1 und insbesondere zum
Betrieb der Wärmepumpe 20 im Wärmepumpenbet-
riebsmodus sowie zum Betrieb des Heizelements 42
im Heizelementbetriebsmodus ist die Vorrichtung für
eine Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit
Wechselstrom einer Frequenz von 50Hz ausgelegt. In
einer Ausführungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter beträgt und die kondensatorseitige
Heizleistung der Wärmepumpe 20 im Wärmepumpen-
betriebsmodus 480 Watt und die Heizelementleistung
des Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmodus so-
mit 2000 Watt beträgt, reicht somit zum Betrieb der Vor-
richtung 1 eine Stromstärke von weniger als 10 A aus.
Entsprechend ist diese Ausführungsform auch für den

Einsatz in Gebäuden mit Stromnetzen von 230V plus/-
minus 10% mit Wechselstrom einer Frequenz von 50Hz
und einer maximalen Stromstärke von 10 A geeignet.
Eine Vielzahl von im Jahr 2018 in der Schweiz existier-
enden Altbauten weist ein solches Stromnetz auf. Somit
ist die vorgenannte Ausführungsform für den Einsatz in
diesen Altbauten geeignet.
[0089] Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine Steuer-
einheit 10 zum Steuern der Vorrichtung 1. Diese Steuer-
einheit 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
mit der Wärmepumpe 20, insbesondere dem Verdichter
23 der Wärmepumpe 20 verbunden, um die Wärme-
pumpe20bzw.denVerdichter 23zusteuern.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
dieseElementederVorrichtung1zusteuern, umfasst die
Steuereinheit 10 eineEingabeeinheit 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, über das Internet.
[0090] Figur 2 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer zweiten erfin-
dungsgemässen Vorrichtung 101 zur Bereitstellung
von Brauchwarmwasser. Dabei ist in Figur 2 die gleiche
Ansicht 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.
[0091] Im Gegensatz zur in Figur 1 gezeigten Vorrich-
tung 1 ist bei der in Figur 2 gezeigten Vorrichtung 101 der
Kondensator 122 der Wärmepumpe 120 nicht imWarm-
wasserspeicher 140 angeordnet, sondern als um den
Warmwasserspeicher 140 herumgewickeltes Rohr, in
welchem das Kältemittel enthalten ist, ausgebildet. Zu-
dem ist das Heizelement 142 nicht im oberen Drittel,
sondern in den unteren zwei Drittel des Warmwasser-
speichers 140 angeordnet.
[0092] Sowohl die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 als
auch die in Figur 2 gezeigte Vorrichtung 101 können
beide abgewandelt werden, sodass die jeweilige Wär-
mepumpe 20, 120 nicht mehr eine Luft-Wasser-Wärme-
pumpe, sondern eine Wasser-Wasser-Wärmepumpe
oder eine Sole-Wasser-Wärmepumpe ist. In derartigen
Abwandlungen nutzt der Verdampfer nicht mehr Luft,
sondern Wasser bzw. eine Sole als Wärmequelle.
[0093] Figur 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer dritten Vorrichtung
201 zur Bereitstellung vonBrauchwarmwasser. Dabei ist
in Figur 3 die gleiche Ansicht der Vorrichtung 201 gezeigt
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wie Figur 1 von der Vorrichtung 1. DiemeistenMerkmale
der in Figur 3 gezeigten Vorrichtung 301 sind identisch
mit den Merkmalen der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung
1. Die einzigen Unterschiede sind nachfolgend hervor-
gehoben.
[0094] Im Gegensatz zur in Figur 1 gezeigten Vorrich-
tung 1 ist die Wärmepumpe 220 der in Figur 3 gezeigten
Vorrichtung 201 eine Wasser-Wasser-Wärmepumpe,
womit das Fluid und damit die Wärmequelle Wasser
ist. Daher benötigt Verdampfer 221 der in der Figur 3
gezeigten Vorrichtung 201 keine Luftzufuhr, sondern
eine Wasserzufuhr. Entsprechend benötigt die Vorrich-
tung 201 keinen Lufteinlass, Luftkanal und Luftauslass.
Zudembenötigt die Vorrichtung 201 auch keinenVentila-
tor. Dafür umfasst die Vorrichtung 201 jedoch eine Wär-
mequellenwasserleitung 226 mit zwei Wärmequellen-
wasseranschlüssen 227.1, 227.2 zum Anschliessen
der Vorrichtung 201 an eine hier nicht gezeigte Wärme-
quellenwasserversorgung wie beispielsweise einen
Heizkreislauf, insbesondere den Heizkreislauf einer Bo-
denheizung, oder eine Frischwasserquelle auf. Diese
Wärmequellenwasserleitung 226 dabei dient dazu, den
Verdampfer 221 der Wärmepumpe 220 mit Wasser als
Wärmequelle zu versorgen.
[0095] In einer Variante ist die Wärmepumpe der in
Figur 3 gezeigten Vorrichtung 201 eine Sole-Wasser-
Wärmepumpeunddamit dasFluid und somit dieWärme-
quelle eine Sole. In diesem Fall ist die Wärmequellen-
wasserleitung mit den Wärmequellenwasseranschlüs-
sen eine Solenleitung mit zwei Solenanschlüssen, um
die Solenleitung an einen Solenkreislauf wie beispiels-
weise eine Erdsonde einer Erdsondenheizung anzu-
schliessen.
[0096] In den vorgenannten Varianten mit einem
Warmwasserspeichervolumen von 350 Liter oder weni-
ger erzeugt die Vorrichtung im Betrieb mit der Wärme-
pumpe im Wärmepumpenbetriebsmodus eine Schall-
emission (Schalleistungspegel A-bewertet nach DIN
EN 61672‑1 2003‑10) von weniger als 25 dB(A).
[0097] Die Erfindung ist nicht auf die vorgenannten
Ausführungsformen beschränkt. Beispielsweise ist nicht
erforderlich, dass der Verdichter bzw. Kompressor sowie
derallenfalls vorhandeneVentilator unterhalbdesWarm-
wasserspeichers angeordnet sind. Beispielsweise kann
auch nur der Verdichter bzw. Kompressor unterhalb des
Warmwasserspeichers angeordnet sein, während der
Ventilator oberhalb desWarmwasserspeichers angeord-
net ist. Auch kann der Verdichter bzw. Kompressor ober-
halb des Warmwasserspeichers oder auf einer gleichen
Höhe wie der Warmwasserspeicher angeordnet sein.
Dabei ist unerheblich, ob der allenfalls vorhandene Ven-
tilator oberhalb oder unterhalb des Warmwasserspei-
chersoderaufeinergleichenHöhewiederWarmwasser-
speicherangeordnet ist.Ausserdem ist nicht erforderlich,
dass die Vorrichtung ein Hochschrankboiler ist und die
entsprechenden Aussenmasse aufweist. So kann die
Vorrichtung auch grösser oder kleiner, breiter, schmaler,
tiefer, weniger tief oder höher bzw. weniger hoch ausge-

bildet sein. Zudem ist nicht erforderlich, dass die Vor-
richtung ein umhüllendes Gehäuse aufweist. Beispiels-
weise kann die Vorrichtung auch zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser in einem Einfamilienhaus ausgebil-
det sein,wosie imKeller angeordnetwird.Genausokann
die Vorrichtung aber auch zur zentralen Bereitstellung
von Brauchwarmwasser in einem Mehrfamilienhaus
ausgebildet sein. Auch kann dieVorrichtung zumEinsatz
in einem beliebigen anderen Gebäude ausgebildet sein.
[0098] 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
wird ein Verfahren zum entsprechend leisen Betrieb ei-
ner derartigen Vorrichtung geschaffen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1, 101) zur Bereitstellung von Brauch-
warmwasser, umfassend

a. eine Wärmepumpe (20, 120) zum Erwärmen
von Wasser, insbesondere Trinkwasser, auf ei-
ne Warmwassertemperatur und damit zur Er-
zeugung des Brauchwarmwassers, wobei die
Wärmepumpe (20, 120) einen Verdampfer (21)
zur Nutzung eines Fluids als Wärmequelle zum
Verdampfen eines Kältemittels, einen Konden-
sator (22, 122) zum Kondensieren des Kälte-
mittels und einen Verdichter (23) zum Verdich-
ten des Kältemittels, insbesondere einen Kom-
pressor zum Komprimieren des Kältemittels,
umfasst und einen Wärmepumpenbetriebsmo-
dus aufweist, inwelchemdieWärmepumpe (20,
120) kondensatorseitig eine Heizleistung zum
Erwärmen des Wassers auf die Warmwasser-
temperatur leistet, und
b. einen Warmwasserspeicher (40, 140) zum
Speichern des Brauchwarmwassers, wobei
der Warmwasserspeicher (40, 140) ein Warm-
wasserspeichervolumen aufweist,
wobei die Heizleistung der Wärmepumpe (20,
120) im Wärmepumpenbetriebsmodus geteilt
durch dasWarmwasserspeichervolumen gerin-
ger als 2.5Watt pro Liter, bevorzugt geringer als
2.15 Watt pro Liter ist, dadurch gekennzeich-
net, dass imWärmepumpenbetriebsmodus der
Verdichter (23), insbesondere der Kompressor,
für seinen Betrieb eine Verdichternennleistung
benötigt, wobei die Verdichternennleistung ge-
teilt durch das Warmwasserspeichervolumen
höchstens 1.4 Watt pro Liter ist,
wobei die Wärmepumpe (20, 120) eine Luft-
Wasser-Wärmepumpe ist und somit das Fluid
und damit die Wärmequelle Luft ist,
wobei die Vorrichtung (1, 101) einen Ventilator
(30) zum Zuführen von Luft als Wärmequelle
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zum Verdampfer (21) umfasst, wobei mit dem
Ventilator (30) imBetriebdesVentilators (30) bei
Umgebungsdruck demVerdampfer (21) pro Se-
kunde ein Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei
eine Geschwindigkeit der vom Ventilator be-
wegten Luft geringer als 0.8 m/s ist,
wobei die Vorrichtung (1, 101) einen Luftkanal
(63) umfasst, durch welchen mit dem Ventilator
(30) im Betrieb des Ventilators (30) bei Umge-
bungsdruck dem Verdampfer (21) pro Sekunde
das Luftvolumen Luft zuführbar ist, wobei der
Luftkanal (63) einen Lufteinlass (61) zum Ein-
lassen von Luft aus einer Umgebung der Vor-
richtung (1, 101) undeinenLuftauslass (62) zum
Auslassen von Luft in die Umgebung der Vor-
richtung (1, 101) umfasst, wobei der Luftkanal
(63) einen minimalen Querschnitt aufweist, wo-
bei das Luftvolumen geteilt durch den minima-
len Querschnitt kleiner als 0.8 m ist, womit si-
chergestellt wird, dass die Geschwindigkeit der
vom Ventilator (30) bewegten Luft geringer als
0.8 m/s ist.

2. Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass imWärmepumpenbetriebsmo-
dus der Verdichter (23), insbesondere der Kompres-
sor, für seinen Betrieb eine Verdichternennleistung
benötigt, wobei die Verdichternennleistung geteilt
durch dasWarmwasserspeichervolumenhöchstens
0.7 Watt pro Liter, besonders bevorzugt höchstens
0.5 Watt pro Liter ist.

3. Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1,
101) ein Heizelement (42, 142), insbesondere ein
elektrisches Heizelement, zur Unterstützung der
Wärmepumpe (20, 120) beim Erwärmen von Was-
ser, insbesondere Trinkwasser, auf die Warmwas-
sertemperatur und damit bei der Erzeugung von
Brauchwarmwasser aufweist, wobei das Heizele-
ment (42, 142) im Warmwasserspeicher (40, 140)
angeordnet ist.

4. Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizelement (42, 142) ei-
nen Heizelementbetriebsmodus aufweist, in wel-
chem das Heizelement (42, 142) eine Heizelement-
leistung zum Erwärmen von Wasser im Bereich von
5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen bis
12Watt pro LiterWarmwasserspeichervolumen, be-
sonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warm-
wasserspeichervolumen aufweist.

5. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
4,dadurchgekennzeichnet, dass dieWärmepum-
pe (20, 120) dasKältemittel enthält, wobei dasKälte-
mittel in flüssiger Form ein Volumen von weniger als
1%, bevorzugt weniger als 0.1%, ganz besonders

bevorzugt weniger als 0.075% des Warmwasser-
speichervolumens aufweist.

6. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass durch den Kon-
densator (22, 122)Wasser imWarmwasserspeicher
(40, 140) auf die Warmwassertemperatur erwärm-
bar ist.

7. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmwas-
serspeichervolumen mindestens 150 Liter, bevor-
zugt mindestens 200 Liter, beträgt.

8. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101) eine Wärmedämmung (45) des Warmwas-
serspeichers (40, 140) beinhaltet.

9. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101) ein Gehäuse (60) umfasst.

10. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101, 201) zum Betrieb in einer Betriebsausrich-
tung im Raum ausgerichtet ausgelegt ist, wobei in
der Betriebsausrichtung der Vorrichtung (1, 101) der
Verdichter (23), insbesondere der Kompressor un-
terhalb des Warmwasserspeichers (40, 140) ange-
ordnet ist.

11. Vorrichtung (1, 101) nach einemderAnsprüche 1 bis
10,dadurchgekennzeichnet,dassdieVorrichtung
(1, 101) ein Hochschrankboiler ist.

12. Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1, 101)
zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung im Raum
ausgerichtet ausgelegt ist und in der Betriebsaus-
richtung eineBreite von höchstens 549mmund eine
Tiefe von höchstens 549 mm sowie eine Höhe von
höchstens 2399 mm aufweist.

13. Verfahren zumBetrieb einer Vorrichtung (1, 101) zur
Bereitstellung von Brauchwarmwasser nach einem
der Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 101) täglich mindestens
80% der Zeit des jeweiligen Tages, bevorzugt min-
destens 90% der Zeit des jeweiligen Tages, beson-
ders bevorzugt permanent im Betriebsmodus be-
trieben wird.

Claims

1. Apparatus (1, 101) for providing domestic hot water,
comprising
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a. a heat pump (20, 120) for heating water, in
particular drinking water, to a warm water tem-
peratureand thus forproducing thedomestichot
water, wherein the heat pump (20, 120) com-
prises an evaporator (21) for utilizing a fluid as a
heat source for evaporating a refrigerant, a con-
denser (22, 1 22) for condensing the refrigerant
and a compactor (23) for compressing the re-
frigerant, in particular a compressor for com-
pressing the refrigerant, and has a heat pump
operating mode in which the heat pump (20,
120) provides heat power on the side of the
condenser for heating the water to the warm
water temperature, and
b. a warmwater storage (40, 140) for storing the
domestic hot water, thewarmwater storage (40,
140) having a warm water storage volume,
wherein the heat power of the heat pump (20,
120) in the heat pump operating mode divided
by the warm water storage volume is less than
2.5watts per liter, preferably less than2.15watts
per liter, characterized in that that in the heat
pump operating mode, the compactor (23), in
particular the compressor, requires a compactor
nominal power for its operation, wherein the
compactor nominal power divided by the warm
water storage volume is at most 1.4 watts per
liter,
the heat pump (20, 120) is an air-water heat
pumpand thus the fluid and thus theheat source
is air,
the apparatus (1, 101) comprising a fan (30) for
supplying air as a heat source to the evaporator
(21), wherein, with the fan (30) in operation at
ambient pressure, the evaporator (21) can be
supplied per second with an air volume of air,
wherein a speed of the air moved by the fan is
less than 0.8 m/s,
theapparatus (1, 101) comprisinganair channel
(63) through which, when the fan (30) is operat-
ing at ambient pressure, the air volume air can
be supplied per second to theevaporator (21) by
the fan (30), the air channel (63) comprising an
air inlet (61) for letting in air from an ambient of
the apparatus (1, 1 01) and an air outlet (62) for
discharging air into the ambient of the apparatus
(1, 101), the air channel (63) having a minimum
cross section, wherein the air volume divided by
the minimum cross section is less than 0.8 m,
thus ensuring that the speed of the air moved by
the fan (30) is less than 0.8 m/s.

2. Apparatus (1, 101) according to claim 1, character-
ized in that in the heat pump operating mode, the
compactor (23), in particular the compressor, re-
quires a compactor nominal power for its operation,
wherein the compactor nominal power dividedby the
warm water storage volume is at most 0.7 watts per

liter, particularly preferably atmost 0.5watts per liter.

3. Apparatus (1, 101) according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the apparatus (1, 101) has a heat-
ingelement (42, 142), in particular anelectric heating
element, for assisting the heat pump (20, 120) in
heating water, in particular drinking water, to the
warm water temperature and thus in the production
of domestic hot water, wherein the heating element
(42, 142) is arranged in the warm water storage (40,
140).

4. The apparatus (1, 101) according to claim 3, char-
acterized in that theheatingelement (42, 142)hasa
heating element mode of operation in which the
heating element (42, 142) has a heating element
power for heating water in the range of 5 watts per
liter of warm water storage volume to 12 watts per
liter of warm water storage volume, particularly pre-
ferably about 10watts per liter ofwarmwater storage
volume.

5. An apparatus (1, 101) according to one of claims 1 to
4, characterized in that the heat pump (20, 120)
contains the refrigerant, wherein the refrigerant in
liquid form has a volume of less than 1%, preferably
less than 0.1%, very particularly preferably less than
0.075% of the warm water storage volume.

6. Apparatus (1, 101) according to one of claims 1 to 5,
characterized in that water in the warm water sto-
rage (40, 140) is heatable to the warm water tem-
perature by the condenser (22, 122).

7. Apparatus (1, 101) according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the warm water storage vo-
lume is at least 150 liters, preferably at least 200
liters.

8. Apparatus (1, 101) according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that the apparatus (1, 101) in-
cludes a thermal insulation (45) of the warm water
storage tank (40, 140).

9. Apparatus (1, 101) according to any one of claims 1
to 8, characterized in that the apparatus (1, 101)
comprises a housing (60).

10. Apparatus (1, 101) according to one of claims 1 to 9,
characterized in that the apparatus (1, 101, 201) is
designed to be aligned in space in an operation
orientation, wherein in the operating orientation of
the apparatus (1, 101), the compactor (23), in parti-
cular the compactor, is arranged below the warm
water storage (40, 140).

11. Apparatus (1, 101) according to one of Claims 1 to
10, characterized in that the apparatus (1, 101) is a
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tall cupboard boiler.

12. Apparatus (1, 101) according to claim 11, charac-
terized in that the apparatus (1, 101) is designed to
bealigned inspace inanoperationorientationand, in
the operation orientation, has a width of at most 549
mmandadepthofatmost549mmaswell asaheight
of at most 2399 mm.

13. Method for operating an apparatus (1, 101) for pro-
viding domestic hot water according to one of claims
1 to 12, characterized in that the apparatus (1, 101)
is operated in the operatingmode at least 80%of the
time of the respective day, preferably at least 90% of
the time of the respective day, particularly preferably
permanently.

Revendications

1. Dispositif (1, 101) destiné à fournir de l’eau chaude
utilitaire, comprenant

a. une pompe à chaleur (20, 120) pour chauffer
de l’eau, en particulier de l’eau potable, à une
température d’eau chaude et pour produire de
ce fait de l’eau chaude utilitaire, sachant que la
pompe à chaleur (20, 120) comprend un éva-
porateur (21) pour l’utilisation d’un fluide en tant
que source de chaleur pour évaporer un réfri-
gérant, un condensateur (22, 122) pour conden-
ser le réfrigérant et un comprimeur (23) pour
comprimer le réfrigérant, en particulier un
compresseur pour comprimer le réfrigérant, et
comporte un mode de fonctionnement de
pompeàchaleur dans lequel la pompeàchaleur
(20, 120) délivre une puissance calorifique du
côté condensateur pour chauffer l’eau à la tem-
pérature d’eau chaude, et
b. un accumulateur d’eau chaude (40, 140) pour
stocker l’eau chaude utilitaire, sachant que l’ac-
cumulateur d’eau chaude (40, 140) comporte un
volume de accumulateur d’eau chaude,
sachant que la puissance calorifique de la
pompe à chaleur (20, 120) en mode de fonc-
tionnement de pompe à chaleur est divisée par
le volume d’accumulateur d’eau chaude est in-
férieure à 2,5 Watt par litre, de préférence infé-
rieure à 2,15 Watt par litre, caractérisé en ce
qu’en mode de fonctionnement de pompe à
chaleur, le comprimeur (23), en particulier le
compresseur, nécessite une puissance nomi-
nale de comprimeur pour son fonctionnement,
sachant que la puissance nominale de compri-
meur divisée par le volume d’accumulateur
d’eau chaude est au maximum de 1,4 Watt
par litre,
sachant que la pompe à chaleur (20, 120) est

une pompe à chaleur air-eau et que de ce fait le
fluide et de ce fait la source de chaleur est de
l’air,
sachant que le dispositif (1, 101) comprend un
ventilateur (30) pour acheminer de l’air en tant
que source de chaleur à l’évaporateur (21), sa-
chant qu’avec le ventilateur (30), un volumed’air
peut être acheminé par seconde à l’évaporateur
(21) pendant le fonctionnement du ventilateur
(30) à une pression ambiante, sachant qu’une
vitesse de l’air déplacé par le ventilateur est
inférieure à 0,8 m/s,
sachant que le dispositif (1, 101) comprend un
conduit d’air (63) à travers lequel de l’air, le
volume d’air, peut être acheminé par seconde
à l’évaporateur (21) avec le ventilateur (30)
pendant le fonctionnement du ventilateur (30)
àunepressionambiante, sachant que le conduit
d’air (63) comprend une admission d’air (61)
pour introduire de l’air venant d’un environne-
ment du dispositif (1, 101) et une sortie d’air (62)
pour évacuer de l’air dans l’environnement du
dispositif (1, 101), sachant que le conduit d’air
(63) comporte une section transversale mini-
male, sachant que le volume d’air divisé par la
section transversaleminimale est inférieur à 0,8
m/s, ceci permettant d’assurer que la vitesse de
l’air déplacé par le ventilateur (30) est inférieure
à 0,8 m/s.

2. Dispositif (1, 101) selon la revendication 1, caracté-
riséencequ’enmodede fonctionnement depompe
à chaleur, le comprimeur (23), en particulier le
compresseur, nécessite une puissance nominale
de comprimeur pour son fonctionnement, sachant
que la puissance nominale de comprimeur divisée
par le volume d’accumulateur d’eau chaude est au
maximum de 0,7 Watt par litre, en particulier de
préférence au maximum de 0,5 Watt par litre.

3. Dispositif (1, 101) selon la revendication 1 ou 2,
caractériséenceque le dispositif (1, 101) comporte
un élément chauffant (42, 142), en particulier un
élément chauffant électrique, pour assister la pompe
à chaleur (20, 120) lors du chauffage de l’eau, en
particulier de l’eau potable, à la température d’eau
chaude et de ce fait lors de la production d’eau
chaude utilitaire, sachant que l’élément chauffant
(42, 142) est disposé dans l’accumulateur d’eau
chaude (40, 140).

4. Dispositif (1, 101) selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que l’élément chauffant (42, 142)
comporte un mode de fonctionnement d’élément
chauffant dans lequel l’élément chauffant (42, 142)
comporte une puissance d’élément chauffant pour
chaufferde l’eaudansuneplagede5Watt par litrede
volume d’accumulateur d’eau chaude à 12 Watt par
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litre de volume d’accumulateur d’eau chaude, en
particulier de préférence d’environ 10 Watt par litre
de volume d’accumulateur d’eau chaude.

5. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 4, caractérisé en ce que la pompe
à chaleur (20, 120) contient le réfrigérant, sachant
que le réfrigérant comporte sous la forme liquide un
volume demoins de 1%, de préférence demoins de
0,1 %, tout particulièrement de préférence de moins
de 0,075 % du volume d’accumulateur d’eau
chaude.

6. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 5, caractérisé en ce que de l’eau
peut être chauffée à la température d’eau chaude
dans l’accumulateur d’eau chaude (40, 140) par le
condensateur (22, 122).

7. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6, caractérisé en ce que le volume
d’accumulateur d’eau chaude est au moins de 150
litres, de préférence d’au moins 200 litres.

8. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 7, caractérisé en ce que le dis-
positif (1, 101) contient une isolation thermique (45)
de l’accumulateur d’eau chaude (40, 140).

9. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 8, caractérisé en ce que le dis-
positif (1, 101) comprend une enceinte (60).

10. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 9, caractérisé en ce que le dis-
positif (1, 101, 201) est conçu pour fonctionner ori-
enté dans une orientation de fonctionnement dans
l’espace, sachant que dans l’orientation de fonction-
nement du dispositif (1, 101), le comprimeur (23), en
particulier le compresseur, est disposé en dessous
de l’accumulateur d’eau chaude (40, 140).

11. Dispositif (1, 101) selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 10, caractérisé en ce que le dis-
positif (1, 101) est un chauffe-eau en armoire haute.

12. Dispositif (1, 101) selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que le dispositif (1, 101) est conçu pour
fonctionner orienté dans une orientation de fonction-
nement dans l’espace et comporte dans l’orientation
de fonctionnement une largeurmaximalede549mm
et une profondeurmaximale de 549mmainsi qu’une
hauteur maximale de 2399 mm.

13. Procédé destiné à faire fonctionner un dispositif (1,
101) pour fournir de l’eau chaudeutilitaire selon l’une
quelconque des revendications 1 à 12, caractérisé
en ce que le dispositif (1, 101) est utilisé quotidien-

nement au moins à 80 % du temps du jour respectif,
de préférence au moins à 90 % du temps du jour
respectif, en particulier de préférence de façon per-
manente en mode de fonctionnement.
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