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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
reitstellung von Brauchwarmwasser, umfassend eine
Warmepumpe zum Erwarmen von Wasser, insbesonde-
re Trinkwasser, auf eine Warmwassertemperatur und
damit zur Erzeugung des Brauchwarmwassers, wobei
die Warmepumpe einen Verdampfer zur Nutzung eines
Fluids als Warmequelle zum Verdampfen eines Kalte-
mittels, einen Kondensator zum Kondensieren des Kal-
temittels und einen Verdichter zum Verdichten des Kalte-
mittels, insbesondere einen Kompressor zum Kompri-
mieren des Kaltemittels, umfasst und einen Warmepum-
penbetriebsmodus aufweist, in welchem die Warme-
pumpe kondensatorseitig eine Heizleistung zum Erwar-
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 gehéren, sind bekannt. Ein Bei-
spiel einer solchen Vorrichtung istin der DE 20 2014 226
983 A1 der ROTEX Heating Systems GmbH beschrie-
ben. Eine gattungsgemale Vorrichtung ist aus DE 30 47
742 A1 bekannt.

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

Darstellung der Erfindung

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

[0005] DieLosungderAufgabe istdurch die Merkmale
des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung ist die
Heizleistung der Warmepumpe im Warmepumpenbet-
riebsmodus geteilt durch das Warmwasserspeichervolu-
men geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt geringer
als 2.15 Watt pro Liter, wobei im Warmepumpenbetriebs-
modus der Verdichter, insbesondere der Kompressor, fir
seinen Betrieb eine Verdichternennleistung benétigt, wo-
bei die Verdichternennleistung geteilt durch das Warm-
wasserspeichervolumen héchstens 1.4 Watt pro Liter ist.
Dabei ist die Warmepumpe eine Luft-Wasser-Warme-
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pumpe. Entsprechend ist das Fluid und damit die War-
mequelle Luft. Weiter umfasst die Vorrichtung einen
Ventilator zum Zuflihren von Luft als Warmequelle zum
Verdampfer, wobei mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zufuhrbar ist, wobei eine
Geschwindigkeit der vom Ventilator bewegten Luft ge-
ringerals 0.8 m/s ist. Die Vorrichtung umfasst dabei einen
Luftkanal, durch welchen mit dem Ventilator im Betrieb
des Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer
pro Sekunde das Luftvolumen Luft zufihrbar 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-
massen Vorrichtung wird die Vorrichtung taglich mindes-
tens 80% der Zeit des jeweiligen Tages, bevorzugt min-
destens 90% der Zeit des jeweiligen Tages, besonders
bevorzugt permanent im Betriebsmodus betrieben. Be-
vorzugt wird die Vorrichtung mindestens eine Woche,
d.h. 7 Tage taglich derart betrieben.

[0007] Erfindungsgemass dient die Vorrichtung zur
Bereitstellung von Brauchwarmwasser. Bevorzugt ist
Brauchwarmwasser Wasser mit einer Temperatur in ei-
nem Bereich von 45°C bis 75°C, besonders bevorzugtin
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-
ders bevorzugtin einem Bereich von 55°C bis 65°C, ganz
besonders bevorzugt in einem Bereich von 60°C bis
65°C. Somit umfasst das Bereitstellen von Brauchwarm-
wasser bevorzugt ein Erwarmen 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
Temperaturim 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. Dabei bedeutet Bereithalten bevorzugt ein
sténdiges Bereithaben zur unmittelbaren Benutzung
bei Bedarf. Somit liegt die Warmwassertemperatur, auf
welche das Wasser bzw. Trinkwasser erwarmt 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.
Dabeiist nicht erforderlich, dass das Brauchwarmwasser
auch bei der Warmwassertemperatur, auf welche das
Brauchwarmwasser zu seiner Bereitstellung erwarmt
wird, bereitgehalten wird. Da das Brauchwarmwasser
im Warmwasserspeicher gespeichert wird, kann das
Brauchwarmwasser auch bei einer Entnahmetempera-
tur dem Warmwasserspeicher entnehmbar sein, welche
etwas tiefer als die Warmwassertemperatur ist. Dies
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kann beispielsweise der Fall sein, wennim Warmwasser-
speicher eine inhomogene Temperaturverteilung vor-
liegt. Dies kann aber beispielsweise auch aufgrund
von Warmeverlusten 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
erflllt die Vorrichtung dabei die Norm SIA 385/1:201 1.
Das bedeutet, dass die Enthahmetemperatur am Eintritt
der Ausstossleitung je nach Verwendung der Vorrichtung
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 gemass der Norm SIA 385/1:2011
zu verstehen und umfasst bevorzugt Wasserspeicher mit
eingebauten Heizflachen und Wasserspeicher ohne ein-
gebaute Heizflachen. Entsprechend ist der Begriff
"Warmwasserspeicher" im vorliegenden Text derart zu
verstehen, dass er sowohl Speicherwassererwarmer ge-
mass der Norm SIA 385/1:2011 als auch Warmwasser-
speicher gemass der Norm SIA 385/1:2011 umfasst.
[0009] Erfindungsgemass umfasst die Warmepumpe
einen Verdampfer zur Nutzung eines Fluids als Warme-
quelle zum Verdampfen eines Kaltemittels. Dieses Fluid
ist bevorzugt eine Substanz, welche sich unter dem Ein-
fluss von Scherkraften kontinuierlich verformt. Das be-
deutet, dass die Substanz fliesst und bevorzugt ein
Schubmodul mit einem Wert von 0 N/m2 bzw. null auf-
weist. Damit kann das Fluid ein Gas wie zum Beispiel Luft
sein. Das Fluid kann aber auch eine Flissigkeit wie zum
Beispiel Wasser oder eine Sole sein.

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

[0011] Bevorzugt ist eine Maximalheizleistung der
Warmepumpe zum Erwarmen von Wasser auf die Warm-
wassertemperatur, welche die Warmepumpe kondensa-
torseitig zu leisten ausgebildet ist, geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen geringer als 3.0 Watt
pro Liter, besonders bevorzugt geringer als 2.5 Watt
pro Liter. Dabei ist die Maximalheizleistung der Warme-
pumpe vorteilhafterweise die maximale Leistung, welche
die Warmepumpe kondensatorseitig zu leisten ausge-
bildet ist. Bevorzugt betragt die Heizleistung im Warme-
pumpenbetriebsmodus mindestens 80%, besonders be-
vorzugt mindestens 90% der Maximalheizleistung der
Warmepumpe. Ganz besonders bevorzugt betragt die
Heizleistung im Warmepumpenbetriebsmodus 100%
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der Maximalheizleistung bzw. ist die Heizleistung im
Warmepumpenbetriebsmodus zugleich die Maximal-
heizleistung der Warmepumpe.

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

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

[0015] Ineiner 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 zum Steuern der Vorrichtung, insbesonde-
re der Warmepumpe sowie eines allenfalls vorhandenen
Heizelements. Falls die Vorrichtung dabei einen Tempe-
ratursensor aufweist, so ist die Steuereinheit bevorzugt
zum Empfangen von vom Temperatursensor ausgege-
benen Temperatursignalen mit dem Temperatursensor
verbunden.

[0018] In einer bevorzugten Variante umfasst die
Steuereinheit eine Eingabeeinheit zur Eingabe von
Steuerparametern. Alternativ dazu besteht aber auch
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die Mdoglichkeit, 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 Warmepumpe 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 eine Steuerung der Vorrichtung in Abhan-
gigkeit des Stromtarifs ermdglicht. So ist die Steuerein-
heit bevorzugt derart ausgebildet, dass die Warmepum-
pe bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. In einer
bevorzugten Variante davon ist die Steuereinheit derart
ausgebildet, dass ein allenfalls vorhandenes Heizele-
ment bei hohem Stromtarif ausgeschaltet wird. Falls
der Stromtarif abhangig von festen Tageszeiten andert
und zu festen Tageszeiten hoch ist, so kann die Steue-
rung beispielsweise nach Tageszeiten die Warmepumpe
bzw. das allenfalls vorhandene Heizelement ausschal-
ten. Falls der Stromtarif hingegen von der aktuellen
Stromnachfrage und dem aktuellen Stromangebot
bzw. dem aktuellen Strommarkt abhangt, so kann die
Steuerung bei Uberschreiten des aktuellen Stromtarifs
eines Grenzwerts des aktuellen Stromtarifs die Warme-
pumpe bzw. die Warmepumpe ausschalten. Dabei kann
der Grenzwert manuell festlegbar oder auch automatisch
festlegbar sein. Letzteres kann beispielsweise aufgrund
eines gleitenden Mittelwerts des Stromtarifs Gber eine
bestimmte Anzahl Tage wie beispielsweise Uber die ver-
gangenen 10 Tage erfolgen, indem der Grenzwert bei-
spielsweise auf 200% des gleitenden Mittelwerts auto-
matisch festgelegt wird. Mit derartigen stromtarifabhan-
gigen Steuermdglichkeiten wird der Vorteil erreicht, dass
die Vorrichtung smartgridfahig ausgebildet werden kann.
Um Daten bezuglich der des Stromtarifs erhalten zu
kénnen, umfasst die Steuereinrichtung vorzugsweise
eine Schnittstelle fir eine Verbindung ans Internet oder
an ein Mobiltelefonnetz. 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 bendtigtim Warmepumpen-
betriebsmodus der Verdichter, insbesondere der Kom-
pressor, fir seinen Betrieb eine Verdichternennleistung,
wobei die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen besonders bevorzugt
héchstens 0.7 Watt pro Liter, ganz besonders bevorzugt
hochstens 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-
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ters bzw. des Kompressors im Warmepumpenbetriebs-
modus. Falls der Verdichter bzw. der Kompressor durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben ist, so ist die Ver-
dichternennleistung vorzugsweise durch den Verbrauch
von Brennstoff fir den Betrieb des Verdichters bzw. des
Kompressors im Warmepumpenbetriebsmodus, den
Brennwert des dabei verwendeten Brennstoffs sowie
den Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors gegeben,
wobei der Brennwert mit der im Warmepumpenbetriebs-
modus der Warmpepumpe pro Zeiteinheit fiir den Betrieb
des Verdichters bzw. Kompressors verbrauchten Menge
Brennstoff und dem Wirkungsgrad des Verbrennungs-
motors multipliziert wird. Unabhangig 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 héchstens 1.4 Watt pro Liter, bzw.
hoéchstens 0.7 Watt pro Liter bzw. hochstens 0.5 Watt
pro Liter den Vorteil, dass der Verdichter bzw. Kompres-
sor vergleichsweise wenig Energie bendtigt. Je geringer
der Wert der Watt pro Liter dabei ist, desto grosser 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 einem Wohn-
gebaude wie einem Einfamilienhaus oder einem Mehr-
familienhaus eingesetzt wird, so kann dadurch problem-
los eine Photovoltaikanlage auf dem Dach des Wohnge-
baudes installiert werden, welche fir den Betrieb der
Vorrichtung ausreichend dimensioniert ist.

[0023] Alternativ dazu besteht aber auch die Mdoglich-
keit, dass die Verdichternennleistung geteilt durch das
Warmwasserspeichervolumen mehr als 1.4 Watt pro
Liter betragt. Vorzugsweise weist die Vorrichtung ein
Heizelement, insbesondere ein elekirisches Heizele-
ment, zur Unterstitzung der Warmepumpe beim Erwar-
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 unterstltzt werden kann.

[0024] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
die Vorrichtung zum Betrieb 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 das Wasser, insbesondere
Trinkwasser, im oberen Drittel des Warmwasserspei-
chers sehr rasch erwarmt werden kann, wenn beispiels-
weise bei grossem Gebrauchswasserverbrauch die
Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher unter
einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um rasch
wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereitstellen
zu kénnen. 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-
ordnetist. Dies hatden Vorteil, dass bei einem Ausfall der
Warmepumpe dennoch die gleiche Menge Brauchwarm-
wasser wie mit der Warmepumpe bereitgestellt werden
kann.

[0025] Bevorzugt weist das Heizelement einen Heiz-
elementbetriebsmodus auf, in welchem das Heizelement
eine Heizelementleistung zum Erwarmen von Wasserim
Bereich von 5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolu-
men bis 12 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen,
besonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warmwas-
serspeichervolumen aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
das Heizelement vergleichsweise klein und kostenglns-
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 Mdéglichkeit, 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 Hille
umhdillt und dadurch vom Wasser im Warmwasserspei-
cher separiert. Ein Phasenwechselmaterial ist bevorzugt
ein Material, dessen Schmelzenthalpie in Joule pro Kilo-
gramm grésser ist als die Energie in Joule pro Kilo-
gramm, welche benétigt wird, um ein Kilogramm des
Materials im flissigen Zustand um 10°C, besonders be-
vorzugt um 50°C zu erwarmen. Besonders bevorzugt
liegt dabei die Phasenibergangstemperatur des Pha-
senwechselmaterial vom fliissigen in den festen Zustand
in einem Bereich von 45°C bis 75°C, besonders bevor-
zugt in einem Bereich von 55°C bis 65°C, ganz beson-
ders bevorzugtin einem Bereich von 60°C bis 65°C. Dies
hat den Vorteil, dass bei grossem Brauchwarmwasser-
verbrauch zumindest voriibergehend verhindert werden
kann, dass die Temperatur des Wassers bzw. Trinkwas-
sers im Warmwasserspeicher unterhalb der Phasen-
Ubergangstemperatur des Phasenwechselmaterials sin-
ken kann, weil sich erst das Phaseniibergangsmaterial
verfestigt, bis die Temperatur des Wassers bzw. Trink-
wassers im Warmwasserspeicher weiter absinken kann.
Somit wird ermdglicht, dass bei vorgegebenem Warm-
wasserspeichervolumen ein grdsserer Brauchwarm-
wasserverbrauch ermdglicht wird bzw. dass ein be-
stimmter Brauchwarmwasserverbrauch auch mit einem

kleineren Warmwasserspeichervolumen ermdglicht
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 600 Gramm pro Mol liegt. Hartparaffin hat einer-
seits den Vorteil, dass es in Wasser unl@slich ist, womit
eine Verunreinigung des Wassers im Warmwasserspei-
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cher auf einfache Art und Weise verhindert werden kann.
Andererseits liegt die Phasenubergangstemperatur von
Hartparaffin bei etwa 60°C.

[0030] Alternativ dazu besteht aber auch die Moglich-
keit, dass die Vorrichtung keine im Warmwasserspeicher
oder an den Warmwasserspeicher anliegend angeord-
nete Elemente aus Phasenwechselmaterial aufweist.
[0031] Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung flr eine
Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit Wech-
selstrom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstar-
ke von maximal 10 A ausgelegt und an ein Stromnetz mit
einer Spannung von 230V plus/minus 10% mit Wechsel-
strom einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke
von maximal 10 A anschliessbar. Dies hat den Vorteil,
dass die Vorrichtung sowohl bei Neubauten als auch bei
Altbauten an die vorhandenen Stromanschllisse an-
schliessbar ist. Alternativ dazu besteht aber auch die
Méglichkeit, dass die Vorrichtung fur eine andere Strom-
versorgung ausgelegt ist. Je nach Stromversorgung
kann dabei die Spannung, Frequenz oder auch Strom-
starke andere Werte aufweisen. In einer bevorzugten
Variante ist die Vorrichtung fir den Betrieb mit einer
Gleichstromversorgung ausgebildet. Dies ist beispiels-
weise vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer Photo-
voltaikanlage sowie einem allenfalls vorhandenen
Stromspeicher betrieben werden soll, da keine Umwand-
lung in Wechselstrom erforderlich ist.

[0032] Besondersbevorzugtistdie Warmepumpe eine
elektrische Warmepumpe. Entsprechend ist der Verdich-
ter bevorzugt ein elektrisch angetriebener Verdichter.
Bevorzugt ist die Warmepumpe dabei fir eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstarke von
maximal 10 A ausgelegt. Besonders bevorzugt ist die
Warmepumpe dabei firr eine Stromversorgung von 230V
plus/minus 10% mit Wechselstrom einer Frequenz von
50Hz und einer Stromstarke von maximal 2.0 A, ganz
besonders bevorzugt von maximal 1.5 A ausgelegt. In
einer Variante dazu besteht auch die Moglichkeit dass die
Warmepumpe fiir eine andere Stromversorgung ausge-
legt ist. Je nach Stromversorgung kann dabei die Span-
nung, Frequenz oder auch Stromstéarke andere Werte
aufweisen. In einer bevorzugten Variante ist die Warme-
pumpe bzw. der Verdichter fir den Betrieb mit einer
Gleichstromversorgung ausgebildet. Dies ist beispiels-
weise vorteilhaft, wenn die Vorrichtung mit einer Photo-
voltaikanlage sowie einem allenfalls vorhandenen
Stromspeicher betrieben werden soll, da keine Umwand-
lung in Wechselstrom erforderlich ist. In einer weiteren
Variante dazu besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
die Warmepumpe keine elektrische Warmepumpe ist. In
diesem Fall kann der Verdichter beispielsweise durch
einen Verbrennungsmotor angetrieben sein.

[0033] Vorteilhafterweise weist die Warmepumpe ei-
nen Kaltemittelkreislauf auf. In diesem Kaltemittelkreis-
lauf sind in Flussrichtung des Kaltemittels nacheinander
der Kondensator, der Verdampfer und der Verdichter
angeordnet, worauf wiederum der Kondensator folgt.
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In einer bevorzugten Variante weist die Warmepumpe
zudem eine Drossel, insbesondere ein Ventil oder eine
Engstelle wie beispielsweise eine Kapillare im Kaltemit-
telkreislauf, zum Verringern eines Drucks im Kéltemittel-
kreislauf in Flussrichtung nach der Drossel im Vergleich
zu vor der Drossel auf, wobei die Drossel in Flussrichtung
des Kaltemittels nach dem Kondensator und vor dem
Verdampfer angeordnet ist. In einer Variante dazu weist
der Kaltemittelkreislauf hingegen keine Drossel auf.
[0034] Vorteilhafterweise ist der Kaltemittelkreislauf
ein geschlossener Kreislauf. In einer Alternative dazu
besteht aber auch die Mdglichkeit, dass der Kaltemittel-
kreislauf ein offener Kreislauf ist.

[0035] Bevorzugtist die Warmepumpe fiir den Betrieb
mit einer Kaltemittelmenge ausgelegt, welche in fliissiger
Form des Kaltemittels ein Volumen von weniger als 1%,
bevorzugt weniger als 0.1%, ganz besonders bevorzugt
weniger als 0.075% des Warmwasserspeichervolumens
einnimmt. Dies hat den Vorteil, dass nur eine vergleichs-
weise geringe Menge Kaltemittel bendétigt wird. Dies ist
besonders vorteilhaft, wenn das Kaltemittel umwelt- oder
klimaschadlich ist.

[0036] Alternativdazu besteht aber auch die Méglich-
keit, dass die Warmepumpe flir den Betrieb mit einer
grosseren Kaltemittelmenge ausgelegt ist.

[0037] Vorzugsweise enthalt die Warmepumpe das
Kaltemittel. Vorzugsweise ist das Kaltemittel ein Fluid,
das zur Warmeiuibertragung in der Warmepumpe einge-
setzt wird, und das bei niedriger Temperatur und niedrig-
em Druck Warme aufnimmt und bei hoherer Temperatur
und héherem Druck Wéarme abgibt, wobei Aggregats-
zustandsanderungen des Fluids erfolgen. Bevorzugt
sind die Aggregatszustandsanderungen des Fluids bei
Aufnahme von Warme von flissig zu gasférmig und bei
der Abgabe von Warme von gasformig zu flissig. Bei-
spiele von Kaltemitteln sind 1,1,1,2-Tetrafluorethan,
Kohlendioxid, Ammoniak, Propan, 2,3,3,3-Tetrafluorpro-
pen und Wasser. Diese und weitere Beispiele von Kalte-
mitteln sind von der American Society of Heating, Re-
frigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) im
ANSI/ASHRAE Standard 34-2016 aufgelistet. Beson-
ders bevorzugt ist das Kaltemittel Propan. Propan hat
den Vorteil, in Wasser praktisch unldslich zu sein und bei
Umgebungsdruck bereits bei-42.1°C gasférmig werden.
Falls somit aufgrund eines Lecks versehentlich Kalte-
mittel in den Warmwasserspeicher gelangt, so 16st sich
das Kaltemittel nicht im Wasser im Warmwasserspei-
cher, sondern wird gasférmig und setzt sich im oberen
Bereich des Warmwasserspeichers iber dem Wasserim
Warmwasserspeicher ab. Von dort kann das Kaltemittel
problemlos durch ein gegebenenfalls vorhandenes
Uberdruckventil abgelassen werden.

[0038] Alternativ dazu besteht auch die Mdéglichkeit,
dass die Warmepumpe kein Kaltemittel enthalt. Dies
kann beispielsweise flr eine langerdauernde Lagerung
oder den Transport der Vorrichtung vorteilhaft sein. In
diesem Fall wird vor der Inbetriebnahme der Vorrichtung
vorzugsweise der Warmepumpe das Kaltemittel bei-
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gefugt.

[0039] Vorteilhafterweise enthalt die Warmepumpe
das Kaltemittel, wobei das Kaltemittel in flissiger Form
ein Volumen von weniger als 1%, bevorzugt weniger als
0.1%, ganz besonders bevorzugt weniger als 0.075%
des Warmwasserspeichervolumens aufweist. Dies hat
den Vorteil, dass nur eine vergleichsweise geringe Men-
ge Kaltemittel bendétigt wird. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn das Kaltemittel umwelt- oder klimaschéadlich
ist.

[0040] Bevorzugt ist durch den Kondensator Wasser
im Warmwasserspeicher auf die Warmwassertempera-
tur erwarmbar. Dies hat den Vorteil, dass die Vorrichtung
eine besonders effiziente Bereitstellung von Brauch-
warmwasser ermaoglicht.

[0041] In einer ersten bevorzugten Variante davon ist
der Kondensator im Warmwasserspeicher angeordnet.
Besonders bevorzugt ist dabei der Kondensator zwei-
wandig ausgebildet. In einer bevorzugten Variante davon
ist der Kondensator hingegen einwandig ausgebildet.
Der Kondensator kann aber auch drei- oder mehrwandig
ausgebildet sein. Unabhangig davon, wievielwandig der
Kondensator ausgebildet ist, ist die Vorrichtung somit
vorteilhafterweise ein Speicherwassererwarmer gemass
der Norm SIA 385/1:2011. In einer zweiten bevorzugten
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 gefuhrt bzw. gewickelt ist.

[0042] Als Alternative zu diesen Varianten besteht
auch die Méglichkeit, dass durch den Kondensator Was-
ser ausserhalb des Warmwasserspeichers auf die
Warmwassertemperatur erwarmbar ist. Dies kann bei-
spielsweise dadurch umgesetzt sein, dass der Konden-
sator bezliglich einer Flussrichtung eines Wasserdurchf-
lusses durch die Vorrichtung dem Warmwasserspeicher
vorgelagert ist. Dies kann aber beispielsweise auch da-
durch umgesetzt sein, dass die Vorrichtung eine Wasser-
leitung vom Warmwasserspeicher zum Kondensator und
wieder zuriick zum Warmwasserspeicher aufweist, so-
dass Wasser aus dem Warmwasserspeicher dem Kon-
densator zum Erwarmen auf die Warmwassertemperatur
zugefuhrt und nach dem Erwérmen wieder dem Warm-
wasserspeicher zufihrbar ist.

[0043] Bevorzugt weist die Vorrichtung einen Wasser-
zuflussanschluss zum Anschliessen der Vorrichtung an
eine Wasserversorgung, insbesondere eine Trinkwas-
serversorgung auf. Dabei ist der Wasserzuflussan-
schluss bevorzugt mit dem Warmwasserspeicher ver-
bunden, um dem Wasserzuflussanschluss zugefihrtes
Wasser bzw. Trinkwasser in den Warmwasserspeicher
einzulassen.

[0044] Bevorzugt weist die Vorrichtung einen Wasser-
abflussanschluss zum Anschliessen der Vorrichtung an
eine Warmwasserverbrauchseinrichtung auf, wobei der
Wasserabflussanschluss bevorzugt mit dem Warmwas-
serspeicher verbunden ist, um Brauchwarmwasser aus
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dem Warmwasserspeicher via den Wasserabflussan-
schluss abzulassen und dadurch einer allenfalls an
den Wasserabfluss angeschlossenen Warmwasserver-
brauchseinrichtung zuzufiihren. 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 enthommen wird.

[0045] Vorzugsweise betragt das Warmwasserspei-
chervolumen mindestens 150 Liter, bevorzugt mindes-
tens 200 Liter. Dies hat den Vorteil, dass sich die Vor-
richtung fir die Bereitstellung von Brauchwarmwasser
einer Wohnung eignet, da sie zum Bereitstellen von
Brauchwarmwasser fiir etwa 3 bis 5 Personen, und damit
fir etwa 4 Personen ausgelegt ist.

[0046] Bevorzugt betragt das Warmwasserspeicher-
volumen hdchstens 1’000 Liter, besonders bevorzugt
héchstens 500 Liter, ganz besonders bevorzugt héchs-
tens 350 Liter. Alternativ dazu kann das Warmwasser-
speichervolumen aber auch mehr als 1’000 Liter betra-
gen.

[0047] Die Warmepumpe ist eine Luft-Wasser-War-
mepumpe und somit ist das Fluid und damit die Warme-
quelle Luft. Dies hat den Vorteil, dass Umgebungsluft als
Warmequelle benutzt werden kann und dass somit keine
separaten Warmequellenleitungen bendtigt werden.
Entsprechend ist die Vorrichtung besonders einfach zu
installieren. Zudem ist die Vorrichtung besonders fiir den
Einsatz in Wohnungen und Hausern geeignet, welche
saniert werden, da keine Anschliisse an eine separate
Warmequelle bendtigt werden.

[0048] Dabei umfasst die Vorrichtung einen Ventilator
zum Zufiihren von Luft als Warmequelle zum Verdamp-
fer. Dies hat den Vorteil, dass dem Verdampfer mehr Luft
zugefuhrt und damit eine gréssere Menge der Warme-
quelle zugefiihrt werden kann, welcher die Warmepum-
pe pro Zeiteinheit Energie entziehen kann. Damitwird die
Heizleistung, welche die Warmepumpe im Warmepum-
penbetriebsmodus kondensatorseitig zum Erwarmen
des Wassers auf die Warmwassertemperatur leistet,
vergrossert.

[0049] Bevorzugtist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zufihrbar, wobei pro Watt
Heizleistung der Warmepumpe im Warmepumpenbet-
riebsmodus das Luftvolumen pro Sekunde mindestens
0.142 Liter pro Sekunde betragt. Auf ein Beispiel angew-
endet, bei welchem die Heizleistung der Warmepumpe
im Warmepumpenbetriebsmodus 480 Watt betragt, ist
somit mit dem Ventilator im Betrieb des Ventilators bei
Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zufiihrbar, welches mindestens 68.16
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Liter pro Sekunde betragt. In diesem Beispiel kbnnen das
Warmwasserspeichervolumen 200 Liter und die Heiz-
leistung der Warmepumpe im Warmepumpenbetriebs-
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 Warmepumpe im
Warmepumpenbetriebsmodus 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 War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus hat den
Vorteil, dass die Luft im Luftstrom beim Passieren des
Verdampfers um hochstens 5 Grad abgekuihlt wird. Dies
ist besonders vorteilhaft, wenn die Vorrichtung in Wohn-
rdumen eingesetzt wird, weil dadurch im Wohnraum kein
unangenehm kalter Luftstrom erzeugt wird. Alternativ
dazu besteht aber auch die Moglichkeit, dass mit dem
Ventilator im Betrieb des Ventilators bei Umgebungs-
druck dem Verdampfer pro Sekunde ein Luftvolumen
Luft zufiihrbar ist, welcher pro Sekunde geringer als
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus ist.

[0051] Bevorzugtist mit dem Ventilator im Betrieb des
Ventilators bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro
Sekunde ein Luftvolumen Luft zufuihrbar, wobei das Luft-
volumen pro Sekunde geteilt durch das Warmwasser-
speichervolumen mindestens 0.284 pro Sekunde, be-
sonders bevorzugt mindestens 0.355 pro Sekunde be-
tragt. In einer Variante dazu kann das Luftvolumen pro
Sekunde geteilt durch das Warmwasserspeichervolu-
men aber auch weniger als 0.284 pro Sekunde betragen.
[0052] Mitdem Ventilator istim Betrieb des Ventilators
bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zuflihrbar, wobei eine Geschwindigkeit
der vom Ventilator bewegten Luft geringer als 0.8 m/s ist.
Dies hat den Vorteil, dass Strémungsgerausche der vom
Ventilator bewegten Luft minimiert werden. Entspre-
chend verursacht die Vorrichtung nur geringe Schall-
emissionen und ist damit fir den Einsatz in Wohnraumen
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 zufuihrbar ist, wobei der Luft-
kanal einen Lufteinlass zum Einlassen 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 betragt.

[0053] Indem die Vorrichtung einen Ventilator um Zu-
fihren von Luft als Warmequelle zum Verdampfer um-
fasst, wobei mit dem Ventilator im Betrieb des Ventilators
bei Umgebungsdruck dem Verdampfer pro Sekunde ein
Luftvolumen Luft zufiihrbar ist, wobei eine Geschwindig-
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keitder vom Ventilator bewegten Luft geringerals 0.8 m/s
ist und wobei das Luftvolumen pro Sekunde mindestens
0.142 Liter pro Sekunde pro Watt Heizleistung der War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus betragt,
wird sowohl sichergestellt, dass Strdmungsgerdusche
der vom Ventilator bewegten Luft minimiert werden, als
auch sichergestellt, dass die Luft im Luftstrom beim
Passieren des Verdampfers um hochstens 5 Grad ab-
gekunhlt wird.

[0054] Bevorzugt ist der Ventilator flr eine Stromver-
sorgung von 230V plus/minus 10% mit Wechselstrom
einer Frequenz von 50Hz und einer Stromstérke von
maximal 0.25 A ausgelegt.

[0055] Bevorzugt ist der Ventilator in der Vorrichtung
schallentkoppelt gelagert. Alternativ dazu besteht auch
die Mdoglichkeit, dass der Ventilator in der Vorrichtung
nicht schallentkoppelt gelagert ist. Bevorzugt ist der
Kompressor in der Vorrichtung schallentkoppelt gela-
gert. Alternativ dazu besteht aber auch die Méglichkeit,
dass der Kompressor in der Vorrichtung nicht schallent-
koppelt gelagert ist. Besonders bevorzugt sind sowohl
der Ventilator als auch der Kompressorin der Vorrichtung
schallentkoppelt gelagert. Dabei sind bevorzugt sowohl
der Ventilator als auch der Kompressor mit einer Lage-
rung an der restlichen Vorrichtung gelagert. Es besteht
aber auch die Mdglichkeit, dass weder der Ventilator
noch der Kompressorin der Vorrichtung 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 (ibertragen werden. Uber 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 bevorzugt mindes-
tens um 50% geringer als auf einer dem Objekt zuge-
wandten Seite der Lagerung an der Lagerung gemessen.
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
einem Betrieb, in welchem die Warmepumpe im Warme-
pumpenbetriebsmodus betrieben wird, eine Schallemis-
sion (Schalleistungspegel A-bewertet nach DIN EN
61672-1 2003-10) von hdchstens 35dB(A), bevorzugt
héchstens 25dB(A) verursacht. Damit ist die Vorrichtung
nicht lauter als ein im Jahr 2018 gebrauchsiiblicher Kihl-
schrank und entsprechend fiir die Montage in einem
Wohnraum geeignet.

[0057] Anstelle der Erfindung kann die Warmepumpe
eine Wasser-Wasser-Warmepumpe und somit das Fluid
und damit die Warmequelle Wasser sein. Dies hat den
Vorteil, dass die Warmequelle eine hohe spezifische
Warmekapazitat aufweist. Dadurch benétigt die Warme-
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pumpe pro Zeiteinheit eine vergleichsweise geringe
Menge der Warmequelle und kann dieser Menge der
Warmequelle dennoch vergleichsweise viel Energie ent-
ziehen. Dadurch wird die Heizleistung, welche die War-
mepumpe im Warmepumpenbetriebsmodus kondensa-
torseitig zum Erwarmen des Wassers auf die Warmwas-
sertemperatur leistet, fiir einen gegebenen Warmequel-
lenverbrauch vergleichsweise gross.

[0058] Wenn die Warmepumpe eine Wasser-Wasser-
Warmepumpe ist, so umfasst die Vorrichtung bevorzugt
eine Warmequellenwasserleitung mit zwei Warmequel-
lenwasseranschliissen zum Anschliessen der Vorrich-
tung an eine Warmequellenwasserversorgung, insbe-
sondere einen Heizkreislauf oder eine Frischwasser-
quelle, um Wasser als Warmequelle zum Verdampfer
und wieder vom Verdampfer weg zu fihren.

[0059] Weiter kann anstelle der Erfindung die Warme-
pumpe eine Sole-Wasser-Warmepumpe und somit das
Fluid und damit die Warmequelle eine Sole sein. Bevor-
zugt ist eine Sole eine wassrige Losung von Salzen, die
mindestens 14 g geldster Salze pro kg Wasser enthalt.
Dies hat den Vorteil, dass die

[0060] Vorrichtung beispielsweise an die Erdsonde
einer Erdsondenheizung angeschlossen werden kann.

[0061] Vorzugsweise beinhaltet die Vorrichtung eine
Warmedadmmung des Warmwasserspeichers. Dies hat
den Vorteil, dass Warmeverluste des im Warmwasser-
speicher gespeicherten Wasser, insbesondere Brauch-
warmwassers minimiert werden.

[0062] Bevorzugt ist die Warmedammung eine Isola-
tionsschicht, welche mindestens 95%, besonders bevor-
zugt mindestens 99%, einer Aussenoberflache des
Warmwasserspeichers umschliesst. Bevorzugt ist dabei
die Isolationsschicht direkt auf der Aussenoberflache
des Warmwasserspeichers angebracht und damit Be-
standteil des Warmwasserspeichers. Die Isolations-
schicht kann aber auch von der Aussenoberflache des
Warmwasserspeichers beabstandet angeordnet sein.
So kann die Isolationsschicht beispielsweise an einem
allenfalls vorhandenen Gehause der Vorrichtung ange-
ordnet sein.

[0063] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung ein
Gehause. Dies hat den Vorteil, dass die Bestandteile der
Vorrichtung optimal vor schadlichen dusseren Einflissen
geschutzt werden kénnen. Zudem hat dies den Vorteil,
dass der Zugang zu potentiell gefahrlichen Bestandteilen
der Vorrichtung wie einer allfalligen Stromversorgung
oder heissen Elementen erschwert wird. Insbesondere
wenn die Vorrichtung in Wohnrdumen angeordnet wird,
hat dies den Vorteil, dass damit die Unfallgefahr auf
einfache Art und Weise minimiert wird.

[0064] Falls die Warmepumpe eine Luft-Wasser-War-
mepumpe ist und somit das Fluid und damit die Warme-
quelle Luft ist, so weist das Gehause bevorzugt einen
Lufteinlass zum Einlassen von Luft als Warmequelle in
das Gehause sowie einen Luftauslass zum Auslassen
von Luft aus dem Gehause auf. Bevorzugt ist dabei die
Vorrichtung zum Betrieb in einer Betriebsausrichtung im



15 EP 3 696 475 B9 16

Raum ausgerichtet ausgelegt, wobei in der Betriebsaus-
richtung der Vorrichtung der Lufteinlass unten und der
Luftauslass oben im Gehduse angeordnet ist. Dies hat
den Vorteil, dass unangenehme kihle Luftstrémungenin
Bodennahe verhindert werden. Dies ist besonders dann
von Vorteil, wenn die Vorrichtung in Wohnraumen ange-
ordnet wird. In einer bevorzugten Variante dazu sind in
der Betriebsausrichtung der Vorrichtung der Lufteinlass
oben und der Luftauslass untenim Gehause angeordnet.
Da dabei die Luft als Warmequelle benutzt wird und
entsprechend im Betrieb der Vorrichtung gekihlt wird,
sinkt im Betrieb die gekulhlte Luft aufgrund der Konven-
tion vom Lufteinlass nach unten zum Luftauslass. Somit
wird die Luft- und somit Warmequellenzuflihrung zum
Verdampfer unterstiitzt, wenn der Lufteinlass oben und
der Luftauslass unten im Gehause angeordnet ist. Da-
durch wird erreicht, dass auf einen zuséatzlichen Ventila-
tor zum Zufuhren von Luft als Warmequelle zum Ver-
dampfer verzichtet werden kann oder dass dieser Venti-
lator zumindest kleiner und schwacher dimensioniert
werden kann. Dadurch wird die Schallemission der Vor-
richtung reduziert.

[0065] Alternativ zu den beiden vorgenannten bevor-
zugten Varianten kénnen der Lufteinlass und der Luft-
auslass aber auch anderswo im Gehause 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 Hohe wie der Warmwas-
serspeicher angeordnet.

[0068] Vorzugsweise ist die Vorrichtung ein Hoch-
schrankboiler. Bevorzugt ist ein Hochschrankboiler ein
Warmwasserspeicher mit einer Heizvorrichtung zum Er-
warmen des Wassers, im vorliegenden Fall der Warme-
pumpe, sowie allenfalls einem zur Unterstiitzung der
Warmepumpe vorhandenen Heizelement, wobei die
Vorrichtung bzw. der Hochschrankboiler zum Betrieb in
einer Betriebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausge-
legt ist, wobei in der Betriebsausrichtung der Hoch-
schrankboiler eine Breite von hoéchstens 549 mm und
eine Tiefe von hochstens 549 mm sowie eine Hohe von
hochstens 2399 mm aufweist. Dies hat den Vorteil, dass
der Hochschrankboiler der ehemaligen Schweizer SINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 giiltigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, geniigt und entspre-
chend einfach in einem bestehenden Gebaude wie bei-
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spielsweise in einem Korridor, einer Kiiche, einem Bad
oder einem Abstellraum eingebaut werden kann. In einer
Variante dazu besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
der Hochschrankboiler andere Masse aufweist.

[0069] Unabhéngig davon, ob die Vorrichtung ein
Hochschrankboiler ist oder nicht, weist die Vorrichtung
bevorzugt eine Vorderseite auf. Falls die Vorrichtung eine
Steuereinheit zum Steuern der Vorrichtung, insbesonde-
re der Warmepumpe, 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 vorhandenen Eingabeeinheit 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 Rickwand auf, welche sich auf einer der
Vorderseite der Vorrichtung gegeniliberliegenden Seite
der Vorrichtung befindet.

[0070] Falls die Vorrichtung eine Vorderseite aufweist
und einen Ventilator zum Zufiihren von Luft zum Ver-
dampferumfasst, soistder Ventilator von der Vorderseite
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 Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0072] Die zur Erlduterung des Ausfiihrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

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

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

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

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0073] Figur 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer ersten erfindungs-
gemassen Vorrichtung 1 zur Bereitstellung von Brauch-
warmwasser. Bei der Vorrichtung 1 handelt es sich um
einen Hochschrankboiler, welcher eine Breite von 549
mm, eine Tiefe von 549 mm sowie eine Hohe von 2399
mm aufweistund damit der ehemaligen Schweizer SINK-
Norm, welche dem im Jahr 2018 giiltigen "Schweizer
Mass-System" (SMS) entspricht, genligt.

[0074] Dabeiist die Vorrichtung 1 zum Betrieb in einer
Betriebsausrichtung im Raum ausgerichtet ausgelegt.
Entsprechend ist die Vorrichtung 1 in der Figur 1 in der
Betriebsausrichtung ausgerichtet dargestellt. Damit ent-
sprechen in der Figur 1 oben und unten auch bei der in
der Betriebsausrichtung ausgerichteten Vorrichtung 1
oben und unten. Zudem bezieht sich die vorherige An-
gabe zur Hohe des Hochschrankboilers auf die Hohe des
Hochschrankboilers in der Betriebsausrichtung der Vor-
richtung 1. Aufgrund dieser Darstellung wird in der Folge
mit Angaben wie "unter", "unterhalb”, "oben" und "ober-
halb" auf die in der Betriebsausrichtung ausgerichtete
der Vorrichtung 1 Bezug genommen.

[0075] Wie bereits erwahnt, zeigt die Figur 1 eine Sei-
tenansicht der Vorrichtung 1. Daher erstreckt sich die
Tiefe der Vorrichtung 1 in der Figur 1 von links nach
rechts. Das bedeutet, dass sich links in der Figur 1 eine
Vorderseite der Vorrichtung 1 befindet, wahrend sich
rechts in der Figur 1 eine der Vorderseite der Vorrichtung
1 gegeniberliegende Riickseite der Vorrichtung 1 befin-
det. Dabeiistin Figur 1 nur ein vertikaler Schnitt durch die
Vorderseite und ein vertikaler Schnitt durch die Riickseite
der Vorrichtung 1 sichtbar, weil die Vorderseite und die
Ruckseite der Vorrichtung 1 je in einer Ebene angeordnet
sind, die senkrecht zur Darstellungsebene der Figur 1
ausgerichtet sind.

[0076] Die Vorrichtung 1 umfasst ein umhdillendes Ge-
hause 60. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 einen im
Gehause 60 angeordneten Warmwasserspeicher 40
zum Speichern von Brauchwarmwasser. Dieser Warm-
wasserspeicher 40 weist ein Warmwasserspeichervolu-
men auf, welches 200 Liter betragt. Dieses Warmwasser-
speichervolumen kann aber auch grésser oder kleiner
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sein. So kann es beispielsweise 120 Liter, 150 Liter oder
auch 250 Liter, 300 Liter, 350 Liter, 500 Liter, 1’000 Liter
oder mehr betragen. Unabhangig vom Warmwasser-
speichervolumen weist die Vorrichtung 1 eine Warme-
ddmmung 45 des Warmwasserspeichers 40 auf. Bei
dieser Warmedammung 45 handelt es sich um eine
Isolationsschicht, welche auf einer Aussenoberflache
des Warmwasserspeichers 40 angebracht und damit
Bestandteil des Warmwasserspeichers 40 ist und War-
meverluste des im Warmwasserspeicher 40 gespeicher-
ten Brauchwarmwassers reduziert. Dabei umschliesst
die Warmedammung 99% der Aussenoberflache des
Warmwasserspeichers 40.

[0077] Unabhangig vom Warmwasserspeichervolu-
men weist die Vorrichtung 1 einen Wasserzuflussan-
schluss 43 zum Anschliessen der Vorrichtung 1 an eine
hier nicht gezeigte Trinkwasserversorgung auf. Dieser
Wasserzuflussanschluss 43 ist mit einem unteren Be-
reich des Warmwasserspeichers 40 verbunden, um dem
Wasserzuflussanschluss 43 zugefiihrtes Trinkwasser
dem Warmwasserspeicher 40 im unteren Bereich des
Warmwasserspeichers 40 zuzufiihren. Weiter weist die
Vorrichtung 1 einen Wasserabflussanschluss 44 zum
Anschliessen der Vorrichtung 1 an eine hier nicht 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-
fuhren. 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 Gehause 60 angeordnete
Warmepumpe 20 zum Erwérmen von Trinkwasser auf
eine Warmwassertemperatur von 62°C und damit zur
Erzeugung des Brauchwarmwassers, welches im Warm-
wasserspeicher 40 gespeichert werden kann. Diese
Warmepumpe 20 umfasst einen Verdampfer 21 zur Nut-
zung eines Fluids als Warmequelle zum Verdampfen
eines Kaltemittels. Weiter umfasst die Warmepumpe
20 einen Kondensator 22 zum Kondensieren des Kalte-
mittels, einen Verdichter 23 zum Verdichten des Kalte-
mittels und eine Drossel 24. Bei dem Verdichter 23 han-
delt es sich um einen elektrisch betriebenen Kompressor
zum Komprimieren des Kaltemittels. Da der Kompressor
elektrisch betrieben ist, ist der Verdichter 23 ein elektri-
scher Verdichter und die Warmepumpe 20 eine elekt-
rische Warmepumpe.

[0079] Die Warmepumpe 20 weist einen Kaltemittel-
kreislauf 25 auf, welcher ein geschlossener Kreislauf ist.
In diesem Kaltemittelkreislauf 25 sind in Flussrichtung
des Kéltemittels 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 Kaltemittelkreislauf 25 enthaltene Kaltemittel ist
Propan. In Varianten davon kann der Kaltemittelkreislauf
25 aber auch ein anders Kaltemittel wie beispielsweise
1,1,1,2-Tetrafluorethan enthalten. Beispiele weiterer
maoglicher Kéltemittel sind im ANSI/ASHRAE Standard
34-2016 der American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) aufgelistet.
[0080] Ineinerersten Variante ist die Warmepumpe 20
fir den Betrieb mit einer Kaltemittelmenge ausgelegt,
welche in flissiger Form des Kaltemittels ein Volumen
von weniger als 1% des Warmwasserspeichervolumens
einnimmt. In der bereits erwdhnten Ausfihrungsform, wo
das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter betragt, be-
tragt in einem Beispiel die Kaltemittelmenge 1.9 Liter,
was 0.95% des Warmwasserspeichervolumens ent-
spricht. In einer zweiten Variante ist die Warmepumpe
20 fir den Betrieb mit einer Kéltemittelmenge ausgelegt,
welche in flissiger Form des Kaéltemittels ein Volumen
von weniger als 0.1% des Warmwasserspeichervolu-
mens einnimmt. In der bereits erwahnten Ausfiihrungs-
form, wo das Warmwasserspeichervolumen 200 Liter
betragt, betragt in einem Beispiel die Kaltemittelmenge
0.19 Liter, was 0.095% des Warmwasserspeichervolu-
mens entspricht. In einer dritten Variante ist die Warme-
pumpe 20 fir den Betrieb mit einer Kaltemittelmenge
ausgelegt, welche in flissiger Form des Kaltemittels
ein Volumen von weniger als 0.075% des Warmwasser-
speichervolumens einnimmt. In der bereits erwahnten
Ausfiihrungsform, wo das Warmwasserspeichervolu-
men 200 Liter betragt, betragt in einem Beispiel die
Kaltemittelmenge 0.148 Liter, was 0.074% des Warm-
wasserspeichervolumens entspricht. In all diesen Va-
rianten und Beispielen enthalt die Warmepumpe 20 je-
weils die genannte Menge Kaltemittel.

[0081] Die Warmepumpe 20 weist einen Warmepum-
penbetriebsmodus auf, in welchem die Warmepumpe 20
betrieben werden kann. In diesem Warmepumpenbet-
riebsmodus leistet die Warmepumpe 20 kondensator-
seitig eine Heizleistung zum Erwarmen des Trinkwas-
sers auf die Warmwassertemperatur, um das Brauch-
warmwasser zu erzeugen. In der vorgenannten Ausfih-
rungsform, wo das Warmwasserspeichervolumen 200
Liter betragt, betragt die kondensatorseitige Heizleistung
im Warmepumpenbetriebsmodus in einem Beispiel 480
Watt und in einem anderen Beispiel 390 Watt. Dies ent-
spricht 2.4 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen
bzw. 1.95 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen.
In einer Variante mit einem Warmwasserspeichervolu-
men von 300 Liter entspricht dies 1.6 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen bzw. 1.3 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen. Da erfindungsgemass
die Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warmepum-
penbetriebsmodus geteilt durch das Warmwasserspei-
chervolumen geringer als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt
sogar geringer als 2.15 Watt pro Liter ist, betragt die
kondensatorseitige Heizleistung der Warmepumpe 20
im Warmepumpenbetriebsmodus in weiteren Varianten
mit einem Warmwasserspeichervolumen von 120 Liter
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nur 290 Watt bzw. nur 235 Watt und in weiteren Varianten
mit einem Warmwasserspeichervolumen von 150 Liter
nur 370 Watt bzw. nur 290 Watt. In diesen Féllen ent-
spricht dies einer Heizleistung von 2.42 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 1.96 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen, 2.47 Watt pro Warmwas-
serspeichervolumen, bzw. 1.93 Watt pro Liter Warmwas-
serspeichervolumen. In einer weiteren Variante mit ei-
nem Warmwasserspeichervolumen von 1’000 Liter hin-
gegen betragt die kondensatorseitige Heizleistung der
Warmepumpe 20 im Warmepumpenbetriebsmodus
1’500 Watt, was 1.5 Watt pro Liter Warmwasserspeicher-
volumen entspricht. All diesen Varianten und Beispielen
ist gemeinsam, dass die kondensatorseitige Heizleis-
tung der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbetriebs-
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 Warmepumpe 20
im Warmepumpenbetriebsmodus geteilt durch das
Warmwasservolumen sogar geringer als 2.15 Watt pro
Liter Warmwasserspeichervolumen. In beiden Fallen ist
die Warmepumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre
Heizleistung im Warmepumpenbetriebsmodus 85% ih-
rer Maximalheizleistung betragt. In weiteren Varianten ist
die Warmepumpe 20 jeweils so dimensioniert, dass ihre
Heizleistung im Warmepumpenbetriebsmodus ihre Ma-
ximalheizleistung ist.

[0082] Im Warmepumpenbetriebsmodus bendtigt der
Verdichter 23 fur seinen Betrieb eine Verdichternenn-
leistung. Diese Verdichternennleistung istin einer ersten
Variante hochstens 1.4 Watt pro Liter des Warmwasser-
speichervolumens. In einer zweiten Variante ist die Ver-
dichternennleistung héchstens 0.7 Watt pro Liter des
Warmwasserspeichervolumens. In einer dritten Variante
hingegen ist die Verdichternennleistung héchstens 0.5
Watt pro Liter des Warmwasserspeichervolumens. In der
bereits beschriebenen Ausfiihrungsform, wo das Warm-
wasserspeichervolumen 200 Liter betragt und die kon-
densatorseitige Heizleistung der Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus 480 Watt betragt, ist da-
her die Verdichternennleistung in der ersten Variante 280
Watt. In der zweiten Variante hingegen ist die Verdich-
ternennleistung 140 Watt, wahrend sie in der dritten
Variante 100 Watt betragt. Sowohl der Verdichter 23
als auch der Verdampfer 21 und auch die Drossel 24
der Warmepumpe 20 sind unterhalb des Warmwasser-
speichers 40 angeordnet. Dadurch werden Schwingun-
gen, welche durch die Warmepumpe 20 im Betriebs-
modus erzeugt werden, nur geringfligig auf den Warm-
wasserspeicher 40 Ubertragen. 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
erwarmen. Dadurch wird eine effiziente Warmeabgabe
an das Trinkwasser im Warmwasserspeicher 40 zum
Erwarmen des Trinkwassers auf die Warmwassertem-
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peratur zu ermdglichen. Dabei ist der Kondensator zwei-
wandig ausgebildet, damit bei einem Leck im Kaltemittel-
kreislauf 25 nicht unbeabsichtigt Kaltemittel in das Trink-
wasser im Warmwasserspeicher 40 gelangen kann.
Auchwenn der Kondensator 22 im Warmwasserspeicher
40 angeordnet ist, bedeuten die Anordnung der rest-
lichen Komponenten der Warmepumpe 20 unterhalb
des Warmwasserspeichers 40, dass die Warmepumpe
20 unterhalb des Warmwasserspeichers 40 angeordnet
ist.

[0083] In der Vorderseite des Gehauses 60 der Vor-
richtung 1 sind in einem unteren Bereich des Gehauses
60 ein Lufteinlass 61 und in einem oberen Bereich des
Gehauses 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 1 mitgestrichelten Linien dargestellt. Er verlauft
vom Lufteinlass 61 unterhalb des Warmwasserspeichers
40 hindurch in Richtung Rickseite der Vorrichtung 1 und
im Bereich der Riickseite der Vorrichtung 1 nach oben
sowie oberhalb des Warmwasserspeichers 40 zum Luft-
auslass 62. Im Luftkanal 63 ist unterhalb des Warmwas-
serspeichers 40 der Verdampfer 21 der Warmepumpe 20
angeordnet. Zudem ist auf der dem Lufteinlass 61 ge-
genuberliegenden Seite des Verdampfers 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 zuriick in die Umgebung bewegt. Dadurch
wird im Betrieb der Vorrichtung 1 der Verdampfer 21 mit
Luft als Warmequelle versorgt. Somit ist die Warmepum-
pe 20 eine Luft-Wasser-Warmepumpe und das Fluid,
welches der Warmepumpe 20 als Warmequelle dient,
Luft bzw. Umgebungsluft, welche vom Ventilator 30 im
Betrieb durch den Luftkanal 63 bewegt wird. Dabei istim
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 zufiihrbar. Dieses
Luftvolumen pro Sekunde geteilt durch das Warmwas-
serspeichervolumen betragt pro Watt Heizleistung der
Warmepumpe 20 im Warmepumpenbetriebsmodus min-
destens 0.142 pro Sekunde, damit die Luft im Luftvolu-
men héchstens um 5 Grad abgekiihlt wird. In der bereits
beschriebenen Ausfiihrungsform, wo das Warmwasser-
speichervolumen 200 Liter betragt, ist dieses Luftvolu-
men pro Sekunde somit mindestens 28.4 Liter pro Se-
kunde pro Watt Heizleistung der Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus. In der vorgenannten Va-
riante, wo die Heizleistung der Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus 480 Watt betragt, betragt
das Luftvolumen pro Sekunde somit mindestens 68.16
Liter pro Sekunde. In einem Beispiel dieser Variante
betragt 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 Warmepumpe 20 im
Warmepumpenbetriebsmodus 390 Watt betragt, betragt
das Luftvolumen pro Sekunde mindestens 55.38 Liter
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pro Sekunde. In einem Beispiel dieser Variante betragt
das Luftvolumen pro Sekunde 56.8 Liter pro Sekunde.
Pro Liter Warmwasserspeichervolumen ist dies 0.284
pro Sekunde. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
das vom Ventilator 30 bewegte Luftvolumen pro Sekunde
grosser oder kleiner ist.

[0084] Bei derin Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 be-
tragt der Querschnitt des Luftkanals 63 15 cm x 50 cm
Uber die ganze Lange des Luftkanals 63. Beim im vor-
gehenden Absatz genannten Beispiel, wo das vom Ven-
tilator 30 bei Umgebungsdruck, d.h. etwa 1°000 mbar,
dem Verdampfer 21 zufiihrbare Luftvolumen Luft pro
Sekunde 71 Liter pro Sekunde betragt, wird somit die
Luft im Luftkanal mit einer Strémungsgeschwindigkeit
von 0.947 m/s bewegt. In einer Variante, wo der Quer-
schnitt des Luftkanals 63 hingegen 18 cm x 50 cm Uber
die ganze Lange des Luftkanals 63 betragt, resultiert im
Luftkanal 63 eine Strémungsgeschwindigkeit von 0.789
m/s. In einer weiteren Variante hingegen, wo der Quer-
schnitt des Luftkanals 63 15 cm x 50 cm Uber die ganze
Lange des Luftkanals 63 betragt und wo das vom Venti-
lator 30 bei Umgebungsdruck, d.h. etwa 1’000 mbar, dem
Verdampfer 21 zuflhrbare Luftvolumen Luft pro Sekun-
de 56.8 Liter pro Sekunde betragt, wird die Luft im Luft-
kanal mit einer Strémungsgeschwindigkeit von 0.7573
m/s bewegt. Indem die Strémungsgeschwindigkeit ge-
ringer als 0.8 m/s eingestellt wird, wird verhindert, dass
Stréomungsgerausche hoérbar 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. Flr die Lagerung des Verdichters
23 bzw. des Kompressors sind die Gummielemente der-
art bemessen, dass im Betrieb des Verdichters 23 bzw.
Kompressors entstandene Vibrationen des Verdichters
23 bzw. Kompressors reduziert an die restliche Vorrich-
tung 1 Ubertragen werden. Uber das gesamte Vibra-
tionsfrequenzspektrum gemessen sind dabei die Vibra-
tionen auf einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor
abgewandten Seite der Gummielemente an den Gummi-
elementen gemessen mindestens um 50% geringer als
auf einer dem Verdichter 23 bzw. Kompressor zuge-
wandten Seite der Gummielemente an den Gummiele-
menten gemessen. Fur 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
ibertragen werden. Uber das gesamte Vibrationsfre-
quenzspektrum gemessen sind dabei die Vibrationen
aufeiner dem Ventilator 30 abgewandten Seite der Gum-
mielemente an den Gummielementen gemessen min-
destens um 50% geringer als auf einer dem Ventilator 30
zugewandten Seite der Gummielemente an den Gummi-
elementen gemessen.

[0086] Zusatzlich 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
Unterstiitzung der Warmepumpe 20 beim Erwarmen des
Trinkwassers auf die Warmwassertemperatur und damit
bei der Erzeugung des Brauchwarmwassers auf. Inderin
Figur 1 gezeigten Vorrichtung 1 befindet sich dieses
Heizelement 42 in der Betriebsausrichtung der Vorrich-
tung 1in einem oberen Drittel des Warmwasserspeichers
40. Dadurch kann das Trinkwasser im oberen Drittel des
Warmwasserspeichers 40 sehr rasch erwarmt werden,
wenn bei grossem Gebrauchswasserverbrauch die Tem-
peratur des Trinkwassers im Warmwasserspeicher 40
unter einen Grenzwert wie zum Beispiel 55°C sinkt, um
rasch wieder bzw. weiterhin Brauchwarmwasser bereit-
stellen zu koénnen. In einer Variante davon ist in der
Betriebsausrichtung der Vorrichtung 1 das Heizelement
42 inden unteren zwei Drittel des Warmwasserspeichers
40 angeordnet. Dadurch kann bei einem Ausfall der
Warmepumpe 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 Erwarmen des Trinkwassers leis-
tet. Diese Heizelementleistung betragt 10 Watt pro Liter
Warmwasserspeichervolumen. In der bereits beschrie-
benen Ausfiihrungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter betragt, betragt die Heizelementleis-
tung des Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmo-
dus somit 2000 Watt.

[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 Hulle umhillt und dadurch vom Wasser im
Warmwasserspeicher 40 separiert. Das verwendete
Hartparaffinmaterial hat eine Phaseniibergangstempe-
ratur bzw. Schmelztemperatur von 61°C.

[0088] Zur Versorgung der Vorrichtung 1 mit Energie
flr den Betrieb der Vorrichtung 1 und insbesondere zum
Betrieb der Warmepumpe 20 im Warmepumpenbet-
riebsmodus sowie zum Betrieb des Heizelements 42
im Heizelementbetriebsmodus ist die Vorrichtung fir
eine Stromversorgung von 230V plus/minus 10% mit
Wechselstrom einer Frequenz von 50Hz ausgelegt. In
einer Ausflihrungsform, wo das Warmwasserspeicher-
volumen 200 Liter betragt und die kondensatorseitige
Heizleistung der Warmepumpe 20 im Warmepumpen-
betriebsmodus 480 Watt und die Heizelementleistung
des Heizelements 42 im Heizelementbetriebsmodus so-
mit 2000 Watt betragt, reicht somit zum Betrieb der Vor-
richtung 1 eine Stromstarke von weniger als 10 A aus.
Entsprechend ist diese Ausfiihrungsform auch fir den
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Einsatz in Gebauden mit Stromnetzen von 230V plus/-
minus 10% mit Wechselstrom einer Frequenz von 50Hz
und einer maximalen Stromstéarke 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 Ausfihrungsform fir 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 Warmepumpe 20, insbesondere dem Verdichter
23 der Warmepumpe 20 verbunden, um die Warme-
pumpe 20 bzw. den Verdichter 23 zu steuern. Ausserdem
ist die Steuereinheit 10 mit dem Ventilator 30 zum
Steuern des Ventilators 30 sowie mit dem Heizelement
42 zum Steuern des Heizelements 42 verbunden. Um
diese Elemente der Vorrichtung 1 zu steuern, umfasst die
Steuereinheit 10 eine Eingabeeinheit 11 zur Eingabe von
Steuerparametern sowie eine Anzeige 12 zur Anzeige
der Steuerparameter. Diese Anzeige 12 dient zugleich
als Temperaturanzeige zum Anzeigen der vom Tempe-
ratursensor 41 ausgegebenen Temperatursignale. Aus-
serdem umfasst die Steuereinheit 10 einen Internetan-
schluss zum Empfang von Daten, insbesondere Daten
zum aktuellen Stromtarif, Gber das Internet.

[0090] Figur 2 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer zweiten erfin-
dungsgemassen Vorrichtung 101 zur Bereitstellung
von Brauchwarmwasser. Dabei ist in Figur 2 die gleiche
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 istbei derin Figur 2 gezeigten Vorrichtung 101 der
Kondensator 122 der Warmepumpe 120 nicht im Warm-
wasserspeicher 140 angeordnet, sondern als um den
Warmwasserspeicher 140 herumgewickeltes Rohr, in
welchem das Kaltemittel enthalten ist, ausgebildet. Zu-
dem ist das Heizelement 142 nicht im oberen Dirittel,
sondern in den unteren zwei Drittel des Warmwasser-
speichers 140 angeordnet.

[0092] Sowohldiein Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 als
auch die in Figur 2 gezeigte Vorrichtung 101 kénnen
beide abgewandelt werden, sodass die jeweilige War-
mepumpe 20, 120 nicht mehr eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe, sondern eine Wasser-Wasser-Warmepumpe
oder eine Sole-Wasser-Warmepumpe ist. In derartigen
Abwandlungen nutzt der Verdampfer nicht mehr Luft,
sondern Wasser bzw. eine Sole als Warmequelle.
[0093] Figur 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Seitenansicht einer dritten Vorrichtung
201 zur Bereitstellung von Brauchwarmwasser. Dabei ist
in Figur 3 die gleiche Ansicht der Vorrichtung 201 gezeigt
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wie Figur 1 von der Vorrichtung 1. Die meisten Merkmale
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 Warmepumpe 220 der in Figur 3 gezeigten
Vorrichtung 201 eine Wasser-Wasser-Warmepumpe,
womit das Fluid und damit die Warmequelle Wasser
ist. Daher bendtigt Verdampfer 221 der in der Figur 3
gezeigten Vorrichtung 201 keine Luftzufuhr, sondern
eine Wasserzufuhr. Entsprechend benétigt die Vorrich-
tung 201 keinen Lufteinlass, Luftkanal und Luftauslass.
Zudem bendtigt die Vorrichtung 201 auch keinen Ventila-
tor. Daflir umfasst die Vorrichtung 201 jedoch eine War-
mequellenwasserleitung 226 mit zwei Warmequellen-
wasseranschlissen 227.1, 227.2 zum Anschliessen
der Vorrichtung 201 an eine hier nicht gezeigte Warme-
quellenwasserversorgung wie beispielsweise einen
Heizkreislauf, insbesondere den Heizkreislauf einer Bo-
denheizung, oder eine Frischwasserquelle auf. Diese
Warmequellenwasserleitung 226 dabei dient dazu, den
Verdampfer 221 der Warmepumpe 220 mit Wasser als
Warmequelle zu versorgen.

[0095] In einer Variante ist die Warmepumpe der in
Figur 3 gezeigten Vorrichtung 201 eine Sole-Wasser-
Warmepumpe und damit das Fluid und somit die Warme-
quelle eine Sole. In diesem Fall ist die Warmequellen-
wasserleitung mit den Warmequellenwasseranschlis-
sen eine Solenleitung mit zwei Solenanschlissen, 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 Warme-
pumpe im Warmepumpenbetriebsmodus 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
Ausflihrungsformen beschrankt. Beispielsweise ist nicht
erforderlich, dass der Verdichter bzw. Kompressor sowie
derallenfalls vorhandene Ventilator unterhalb des Warm-
wasserspeichers angeordnet sind. Beispielsweise kann
auch nur der Verdichter bzw. Kompressor unterhalb des
Warmwasserspeichers angeordnet sein, wahrend der
Ventilator oberhalb des Warmwasserspeichers angeord-
netist. Auch kann der Verdichter bzw. Kompressor ober-
halb des Warmwasserspeichers oder auf einer gleichen
Hohe wie der Warmwasserspeicher angeordnet sein.
Dabei ist unerheblich, ob der allenfalls vorhandene Ven-
tilator oberhalb oder unterhalb des Warmwasserspei-
chers oder aufeiner gleichen Héhe wie der Warmwasser-
speicherangeordnetist. Ausserdem st nicht erforderlich,
dass die Vorrichtung ein Hochschrankboiler ist und die
entsprechenden Aussenmasse aufweist. So kann die
Vorrichtung auch grosser oder kleiner, breiter, schmaler,
tiefer, weniger tief oder hoher bzw. weniger hoch ausge-
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bildet sein. Zudem ist nicht erforderlich, dass die Vor-
richtung ein umhillendes Gehause aufweist. Beispiels-
weise kann die Vorrichtung auch zur Bereitstellung von
Brauchwarmwasser in einem Einfamilienhaus ausgebil-
detsein, wo sieim Kellerangeordnet wird. Genauso kann
die Vorrichtung aber auch zur zentralen Bereitstellung
von Brauchwarmwasser in einem Mehrfamilienhaus
ausgebildet sein. Auch kann die Vorrichtung zum Einsatz
in einem beliebigen anderen Gebaude 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.

Patentanspriiche

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

a. eine Warmepumpe (20, 120) zum Erwarmen
von Wasser, insbesondere Trinkwasser, auf ei-
ne Warmwassertemperatur und damit zur Er-
zeugung des Brauchwarmwassers, wobei die
Warmepumpe (20, 120) einen Verdampfer (21)
zur Nutzung eines Fluids als Warmequelle zum
Verdampfen eines Kaltemittels, einen Konden-
sator (22, 122) zum Kondensieren des Kalte-
mittels und einen Verdichter (23) zum Verdich-
ten des Kaltemittels, insbesondere einen Kom-
pressor zum Komprimieren des Kaltemittels,
umfasst und einen Warmepumpenbetriebsmo-
dus aufweist, in welchem die Warmepumpe (20,
120) kondensatorseitig eine Heizleistung zum
Erwarmen 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 Warmepumpe (20,
120) im Warmepumpenbetriebsmodus geteilt
durch das Warmwasserspeichervolumen gerin-
ger als 2.5 Watt pro Liter, bevorzugt geringer als
2.15 Watt pro Liter ist, dadurch gekennzeich-
net, dass im Warmepumpenbetriebsmodus der
Verdichter (23), insbesondere der Kompressor,
flr seinen Betrieb eine Verdichternennleistung
bendtigt, wobei die Verdichternennleistung ge-
teilt durch das Warmwasserspeichervolumen
hochstens 1.4 Watt pro Liter ist,

wobei die Warmepumpe (20, 120) eine Luft-
Wasser-Warmepumpe ist und somit das Fluid
und damit die Warmequelle Luft ist,

wobei die Vorrichtung (1, 101) einen Ventilator
(30) zum Zufiihren von Luft als Warmequelle
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zum Verdampfer (21) umfasst, wobei mit dem
Ventilator (30) im Betrieb des Ventilators (30) bei
Umgebungsdruck dem Verdampfer (21) pro Se-
kunde ein Luftvolumen Luft zufiihrbar 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 zufihrbar ist, wobei der
Luftkanal (63) einen Lufteinlass (61) zum Ein-
lassen von Luft aus einer Umgebung der Vor-
richtung (1, 101) und einen Luftauslass (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.

Vorrichtung (1, 101) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Warmepumpenbetriebsmo-
dus der Verdichter (23), insbesondere der Kompres-
sor, fUr seinen Betrieb eine Verdichternennleistung
bendtigt, wobei die Verdichternennleistung geteilt
durch das Warmwasserspeichervolumen héchstens
0.7 Watt pro Liter, besonders bevorzugt héchstens
0.5 Watt pro Liter ist.

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 Unterstiitzung der
Warmepumpe (20, 120) beim Erwarmen 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.

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 Erwarmen von Wasser im Bereich von
5 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen bis
12 Watt pro Liter Warmwasserspeichervolumen, be-
sonders bevorzugt etwa 10 Watt pro Liter Warm-
wasserspeichervolumen aufweist.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepum-
pe (20, 120) das Kaltemittel enthalt, wobei das Kalte-
mittel in flissiger Form ein Volumen von weniger als
1%, bevorzugt weniger als 0.1%, ganz besonders
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bevorzugt weniger als 0.075% des Warmwasser-
speichervolumens aufweist.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass durch den Kon-
densator (22, 122) Wasser im Warmwasserspeicher
(40, 140) auf die Warmwassertemperatur erwarm-
bar ist.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmwas-
serspeichervolumen mindestens 150 Liter, bevor-
zugt mindestens 200 Liter, betragt.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101) eine Warmedammung (45) des Warmwas-
serspeichers (40, 140) beinhaltet.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101) ein Gehause (60) umfasst.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Ansprtiche 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.

Vorrichtung (1, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1, 101) ein Hochschrankboiler ist.

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 eine Breite von héchstens 549 mm und eine
Tiefe von héchstens 549 mm sowie eine Hohe von
héchstens 2399 mm aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (1, 101) zur
Bereitstellung von Brauchwarmwasser nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 101) taglich 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-
perature and thus for producing the domestic hot
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 warm water storage (40, 140) for storing the
domestic hot water, the warm water 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 perliter, preferably less than 2.15 watts
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
pump and thus the fluid and thus the heat 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,

the apparatus (1, 101) comprising an air channel
(63) through which, when the fan (30) is operat-
ing at ambient pressure, the air volume air can
be supplied per second to the evaporator (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.

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 divided by the
warm water storage volume is at most 0.7 watts per
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liter, particularly preferably at most 0.5 watts per liter.

Apparatus (1, 101) according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the apparatus (1, 101) has a heat-
ing element (42, 142), in particular an electric 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).

The apparatus (1, 101) according to claim 3, char-
acterized inthatthe heatingelement (42, 142) has a
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 10 watts per liter of warm water storage
volume.

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.

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).

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.

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

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

Apparatus (1, 101) according to one of claims 1t0 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).

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.

Apparatus (1, 101) according to claim 11, charac-
terized in that the apparatus (1, 101) is designed to
be aligned in space in an operation orientation and, in
the operation orientation, has a width of at most 549
mm and adepth of at most 549 mm as well as a height
of at most 2399 mm.

Method for operating an apparatus (1, 101) for pro-
viding domestic hot water according to one of claims
1to 12, characterized in that the apparatus (1, 101)
is operated in the operating mode atleast 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 a fournir de I'eau chaude
utilitaire, comprenant

a. une pompe a chaleur (20, 120) pour chauffer
de I'eau, en particulier de I'eau potable, a une
température d’eau chaude et pour produire de
ce fait de I'eau chaude utilitaire, sachant que la
pompe a chaleur (20, 120) comprend un éva-
porateur (21) pour I'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
pompe a chaleur dans lequel la pompe a chaleur
(20, 120) délivre une puissance calorifique du
c6té condensateur pour chauffer 'eau a la tem-
pérature d’eau chaude, et

b. un accumulateur d’eau chaude (40, 140) pour
stocker I'eau chaude utilitaire, sachant que I'ac-
cumulateur d’eau chaude (40, 140) comporte un
volume de accumulateur d’eau chaude,
sachant que la puissance calorifique de la
pompe a chaleur (20, 120) en mode de fonc-
tionnement de pompe a chaleur est divisée par
le volume d’accumulateur d’eau chaude est in-
férieure a 2,5 Watt par litre, de préférence infé-
rieure a 2,15 Watt par litre, caractérisé en ce
qu’en mode de fonctionnement de pompe a
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 a chaleur (20, 120) est
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une pompe a chaleur air-eau et que de ce fait le
fluide et de ce fait la source de chaleur est de
I'air,

sachant que le dispositif (1, 101) comprend un
ventilateur (30) pour acheminer de l'air en tant
que source de chaleur a I'évaporateur (21), sa-
chantqu’avecle ventilateur (30), un volume d’air
peut étre acheminé par seconde al'évaporateur
(21) pendant le fonctionnement du ventilateur
(30) a une pression ambiante, sachant qu'une
vitesse de l'air déplacé par le ventilateur est
inférieure a 0,8 m/s,

sachant que le dispositif (1, 101) comprend un
conduit d’air (63) a travers lequel de lair, le
volume d’air, peut étre acheminé par seconde
a I'évaporateur (21) avec le ventilateur (30)
pendant le fonctionnement du ventilateur (30)
aune pression ambiante, sachant que le conduit
d’air (63) comprend une admission d’air (61)
pour introduire de I'air venant d’un environne-
ment du dispositif (1, 101) et une sortie d’air (62)
pour évacuer de I'air dans I'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 transversale minimale estinférieur a 0,8
m/s, ceci permettant d’assurer que la vitesse de
I'air déplacé par le ventilateur (30) est inférieure
a 0,8 m/s.

Dispositif (1, 101) selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu’en mode de fonctionnement de pompe
a 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.

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

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 I'élément chauffant (42, 142)
comporte une puissance d’élément chauffant pour
chauffer de'eau dans une plage de 5 Watt par litre de
volume d’accumulateur d’eau chaude a 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.

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

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

Dispositif (1, 101) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 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.

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

Dispositif (1, 101) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce que le dis-
positif (1, 101) comprend une enceinte (60).

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

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

Dispositif (1, 101) selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que le dispositif (1, 101) est congu pour
fonctionner orienté dans une orientation de fonction-
nement dans I'espace et comporte dans I'orientation
de fonctionnement une largeur maximale de 549 mm
et une profondeur maximale de 549 mm ainsi qu’'une
hauteur maximale de 2399 mm.

Procédé destiné a faire fonctionner un dispositif (1,
101) pour fournir de I'eau chaude utilitaire selon 'une
quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé
en ce que le dispositif (1, 101) est utilisé quotidien-
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nement au moins a 80 % du temps du jour respectif,
de préférence au moins a 90 % du temps du jour
respectif, en particulier de préférence de fagon per-
manente en mode de fonctionnement.
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