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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES WARMWASSERSPEICHERS, COMPUTERPROGRAMM, 
REGEL- UND STEUERGERÄT, WARMWASSERSPEICHER UND VERWENDUNG EINES MIT 
DRUCK BEAUFSCHLAGTEN GASFÖRMIGEN FLUIDS

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Einstel-
len einer Wasserkapazität eines Warmwasserspeichers
(1), bei dem ein mit Druck beaufschlagtes gasförmiges
Fluid einem Gasvolumen (9) des Warmwasserspeichers
(1) zuführbar ist und ein Wasservolumen (13) des Warm-
wasserspeichers (1) durch eine Vergrößerung oder Ver-
kleinerung des Gasvolumens (9) einstellbar ist. Dabei
kann ein Zuführen des gasförmigen Fluids durch ein in
der Öffnung (4) angeordnetes erstes Ventil (5) erfolgen.
Vorteilhaft kann so eine Möglichkeit zu einer vollautoma-
tisierten Einstellung einer Wasserkapazität eines Warm-
wasserspeichers (1) eröffnet werden, die eine erhebliche
Steigerung des Nutzerkomforts mit sich bringen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
und insbesondere zum Einstellen einer Wasserkapazität
eines Warmwasserspeichers, ein Computerprogramm,
ein Regel- und Steuergerät und eine Verwendung eines
mit Druck beaufschlagten gasförmigen Fluids.
[0002] Anlagen zur Bereitstellung von Warmwasser
können einen Warmwasserspeicher zur Speicherung
des erwärmten Wassers aufweisen. Insbesondere bei
der Nutzung erneuerbarer Energien wie Solarthermie
können zu unterschiedlichen Zeitpunkten gute Bedin-
gungen für eine Wärmegewinnung und eine Anforderung
von Warmwasser vorliegen. Um hier gleichwohl die sei-
tens eines Nutzers angeforderte Menge bzw. Tempera-
tur mittels Solarthermie erwärmten Wasser abgeben zu
können, finden Warmwasserspeicher Anwendung, mit
denen das erwärmte Wasser bis zur Nutzung gespei-
chert werden. Entsprechend einem zu erwartenden Nut-
zungsumfang (Häufigkeit, Menge, etc.) des Warmwas-
sers muss in der Regel eine Wasserkapazität des Warm-
wasserspeichers im Vorfeld grob abgeschätzt und dann
(fest) ausgewählt bzw. verbaut werden. Dabei kann eine
zu große Wasserkapazität lange Zeiträume für die Er-
wärmung erfordern und eine zu geringe Wasserkapazität
mit einer geringen und möglicherweise nicht ausreichen-
den maximalen Entnahmemenge Warmwasser einher-
gehen, wobei beides zu Komforteinbußen führt.
[0003] Hierzu wird in der CN108061379A ein Warm-
wasserspeicher mit einstellbarem Volumen vorgeschla-
gen, wobei der Tank einen Kolben und eine Antriebsein-
richtung zur Bewegung des Kolbens in Warmwasser-
speicher aufweist und so ein Volumen des Warmwas-
serspeichers einstellbar ist.
[0004] Die CN204128190U gibt einen Wassertank mit
mehreren festen Trennelementen innerhalb des Wasser-
tanks an, die jeweils mit einem Wasserauslass verbun-
den sind. So kann ein Tank mit mehreren einstellbaren
Volumina geschaffen werden.
[0005] Die genannten Lösungen sind aufwendig be-
züglich Herstellung und Wartung. Zudem sind diese auch
nur in geringen Grenzen flexibel und/oder an den Nut-
zungsbedarf anpassbar ausgeführt.
[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betrieb eines Warmwasser-
speichers, ein Computerprogramm, ein Regel- und Steu-
ergerät und eine Verwendung eines mit Druck beauf-
schlagten gasförmigen Fluids vorzuschlagen, die die ge-
schilderten Probleme des Standes der Technik zumin-
dest teilweise überwinden. Insbesondere soll das Ver-
fahren zum Einstellen einer Wasserkapazität eines
Warmwasserspeichers einfach und automatisiert durch-
führbar sein.
[0007] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male der unabhängigen Patentansprüche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen Lö-
sung sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den

abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden können und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darüber hinaus werden
die in den Patentansprüchen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung näher präzisiert und erläutert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.
[0008] Hierzu trägt ein Verfahren zum Betrieb eines
Warmwasserspeichers, insbesondere zum Einstellen ei-
ner (aktuellen bzw. vorgebbaren) Wasserkapazität des
Warmwasserspeichers bei, bei dem ein Gasvolumen (im
Inneren) des Warmwasserspeichers mittels eines mit
Druck beaufschlagten gasförmigen Fluids veränderlich
ist und ein (benachbartes) Wasservolumen des Warm-
wasserspeichers durch eine Vergrößerung oder Verklei-
nerung des Gasvolumens einstellbar ist bzw. eingestellt
wird. Mit anderen Worten kann ein verbrauchter Anteil
des Wasservolumen des Warmwasserspeichers zumin-
dest zeitweise durch eine Vergrößerung oder Verkleine-
rung des Gasvolumens ausgeglichen werden oder kann
das Wasservolumen vergrößert werden, wobei das Gas-
volumen entsprechend gemindert wird.
[0009] Bei dem Warmwasserspeicher handelt es sich
um einen Warmwasserspeicher zur Warmwasserversor-
gung, beispielsweise eines Gebäudes. Der Warmwas-
serspeicher kann als Pufferspeicher und/ oder Schicht-
speicher ausgebildet sein. Er kann einen Wärmetau-
scher zur Übertragung eines Wärmestromes umfassen,
beispielsweise zum Wärmeaustausch mit einem Heiz-
kreis einer Heizungsanlage. Der Wärmetauscher kann
beispielsweise als Rohrschlange ausgeführt sein, die (im
montierten bzw. aufgebauten Zustand) in der Regel in
einem (geodätisch) unteren Bereich des Warmwasser-
speichers angeordnet sein kann. Der Warmwasserspei-
cher kann im Inneren bzw. dem Vorratsraum mindestens
oder genau ein Wasservolumen und (ggf. mittels einer,
bevorzugt variabel anordenbaren und/oder flexiblen)
Trennschicht vom benachbarten Wasservolumen ge-
trennt) mindestens oder genau ein Gasvolumen umfas-
sen. Das Wasservolumen entspricht einer vorgebbaren
Wasserkapazität des Warmwasserspeichers. Das Gas-
volumen ist durch Zuführen oder Abführen eines gasför-
migen, ggf. mit Druck (Unter- oder Überdruck) beauf-
schlagten Fluids, einstellbar, und damit entsprechend
auch ein Wasservolumen des Warmwasserspeichers.
Das Zuführen und/oder Abführen des gasförmigen Flui-
des kann geregelt und/oder zu vorbestimmten Konditio-
nen und Zeiten erfolgen. Insbesondere kann das Zufüh-
ren und/oder Abführen solange erfolgen, bis eine vorge-
gebener Innendruck im Warmwasserspeicher eingestellt
ist. Durch das Zuführen und/oder Abführen des gasför-
migen Fluides kann der Volumenanteil des Gasvolu-
mens angepasst bzw. eingestellt werden.
[0010] Das bedeutet mit anderen Worten insbesonde-
re, dass ein verbrauchter bzw. entnommener Anteil des
Wasservolumen des Warmwasserspeichers zumindest
zeitweise durch eine Vergrößerung oder Verkleinerung
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des Gasvolumens ausgeglichen werden kann oder wird.
Auf diese Weise kann zeitweise oder dauerhaft die (ma-
ximale) Füllmenge von (kaltem) Wasser in dem Warm-
wasserspeicher angepasst werden, also zum Beispiel
begrenzt werden, wenn vorrübergehend oder dauerhaft
deutlich weniger Warmwasser nutzerseitig abgerufen
wird bzw. werden wird, und/oder erweitert werden, wenn
zum Beispiel nach einer solchen Begrenzung wieder ein
größerer Bedarf an Warmwasser erkennbar ist und vor-
gehalten werden soll. Das eingestellte Gasvolumen kann
insbesondere eine räumliche und/oder drucktechnische
Begrenzung der Zuführung von (kaltem) Wasser hin zu
dem Warmwasserspeicher begrenzen und/oder die ther-
mische Isolierung des gespeicherten Wassers bzw. des
Warmwasserspeichers gegenüber der Umgebung ver-
bessern.
[0011] Der Warmwasserspeicher kann zur Aufnahme
von erwärmtem oder zu erwärmendem Trink- oder
Brauchwasser oder auch zur Aufnahme eines Wärme-
trägers des Heizkreises eingerichtet sein.
[0012] Bei dem gasförmigen Fluid kann es sich insbe-
sondere um (Umgebungs-)Luft handeln. Andere Gase,
wie beispielweise Stickstoff, können gleichfalls einge-
setzt werden.
[0013] Bei dem Warmwasserspeicher kann ein Teil
des Gasvolumens als Ausdehnungsbereich dienen, zum
Ausgleich von Volumenschwankungen des vom Warm-
wasserspeicher aufgenommenen Wassers ausgelöst
durch temperaturbedingte Schwankungen der Dichte
von Wasser. So kann eine Erwärmung des im Wasser-
volumen enthaltenen Wassers zu einer Vergrößerung
dessen Volumens führen.
[0014] Um entnommenes Warmwasser nachzufüllen,
weisen Warmwasserspeicher in der Regel eine Kaltwas-
serzuführung, also eine Zuführung von Frischwasser,
auf, häufig verbunden mit einer Hauswasseranlage oder
einem Wassernetz. Die Kaltwasserzuführung ist in der
Regel in einem unteren Bereich des Warmwasserspei-
chers angeordnet, um die Ausbildung einer Temperatur-
schichtung im Wasservolumen zu unterstützen.
[0015] Gemäß einer Ausgestaltung kann ein erstes
Ventil in der Kaltwasserzuführung angeordnet sein. Zur
Verkleinerung der Wasserkapazität des Warmwasser-
speichers kann das erste Ventil in der Kaltwasserzufüh-
rung während einer Entnahme von Warmwasser aus
dem Warmwasserspeicher geschlossen sein bzw. wer-
den, wodurch kein Kaltwasser mehr nachströmen kann.
Gleichzeitig kann das Gasvolumen durch Zuführung ei-
nes gasförmigen Fluids vergrößert werden.
[0016] Zur Unterteilung von Wasservolumen und Gas-
volumen kann mindestens ein (bewegliches und/oder
verformbares) Trennelement vorgesehen sein.
[0017] Das Trennelement kann beispielsweise auf der
Oberfläche des Wasservolumens schwimmend ange-
ordnet sein. Insbesondere kann das Trennelement ein
flaches dreidimensionales Gebilde sein. Beispielsweise
kann das Trennelement eine Zylinderform mit geringer
Höhe aufweisen, wobei die Grundfläche weitestgehend

der Querschnittsfläche des Aufnahmebereiches von
Wasser in dem Warmwasserspeicher entsprechen kann
und so eine weitestgehend vollflächige Trennung von der
Oberfläche des Wasservolumens und dem Gasvolumen
zu gewährleisten. Das Trennelement kann eine geringe-
re Dichte als Wasser aufweisen und somit auf dem Was-
servolumen schwimmend gelagert sein.
[0018] Gemäß einer anderen Ausführungsform kann
das Trennelement ein (zumindest teilweise) expandier-
bares Element sein, beispielsweise eine Gummiblase,
die mit einem definierten Volumen des gasförmigen Flu-
ids gefüllt das Gasvolumen bilden kann. Dabei kann das
expandierbare Element insbesondere in einem oberen
Bereich des Warmwasserspeichers angeordnet sein. Ei-
ne Entnahme von Warmwasser kann beispielsweise
durch das expandierbare Element erfolgen und so be-
ding durch die Temperaturschichtung besonders war-
mes Wasser aus dem oberen Bereich des Wasservolu-
mens entnommen werden. Zum Vergrößern und Verklei-
nern des durch das expandierbare Element gebildeten
Gasvolumens kann diesem eine Druckleitung zugeord-
net sein, die durch eine Öffnung der Wandung des Warm-
wasserspeichers führen kann. Das Material des expan-
dierbaren Elementes sollte insbesondere ein Material mit
einer geringen Wärmkapazität sein.
[0019] Gemäß einer Ausgestaltung kann das gasför-
mige Fluid durch eine motorisch betriebene und ansteu-
erbare Pumpe und/ oder einen Druckspeicher mit Druck
beaufschlagt werden. Beispielsweise kann eine einem
Kompressor mit Druckspeicher ähnliche Einrichtung das
mit Druck beaufschlagte gasförmige Fluid bereitstellen.
[0020] Gemäß einer Ausgestaltung kann das gasför-
mige Fluid durch eine Öffnung des Warmwasserspei-
chers zugeführt werden. Hierbei kann in der Öffnung des
Warmwasserspeichers ein Gasventil angeordnet sein.
[0021] Insbesondere kann das Trennelement ein fla-
ches dreidimensionales Gebilde sein. Anders beschrie-
ben kann das Trennelement eine Zylinderform mit gerin-
ger Höhe aufweisen, wobei die Grundfläche weitestge-
hend der Querschnittsfläche des Aufnahmebereiches
entsprechen kann und so eine weitestgehend vollflächi-
ge Trennung von Wasseroberfläche und Ausdehnungs-
bereich gewährleisten, und eine geringere Dichte als
Wasser aufweisen, und somit auf dem enthaltenen Was-
ser schwimmend gelagert sein.
[0022] Der Warmwasserspeicher kann zum Nachfül-
len des gasförmigen Fluids eine Öffnung in einer Wan-
dung des Warmwasserspeichers aufweisen, welche ins-
besondere in einem in Aufstellposition geodätisch obe-
ren Bereich des Warmwasserspeichers angeordnet sein
kann, um ein Austreten enthaltenen Wassers zu vermei-
den.
[0023] Die mindestens eine (öffenbare und
verschließbare) Öffnung kann im Bereich des Gasvolu-
mens vorgesehen sein und die Wand des Warmwasser-
speichers durchdringen. Ihr kann eine druck- und flüs-
sigkeitsdichte Fluidleitung zugeordnet sein.
[0024] Gemäß einer Ausgestaltung kann das gasför-
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mige Fluid durch eine Öffnung des Warmwasserspei-
chers zugeführt werden. Insbesondere kann die Öffnung
ein zweites Ventil umfassen. Das zweite Ventil kann ins-
besondere motorisch steuerbar sein, so dass eine auto-
matisierte Durchführung eines hier vorgeschlagenen
Verfahrens ermöglicht wird. Alternative können auch
mehrere Öffnungen/ zweite Ventile vorgesehen sein, bei-
spielsweise dergestalt, dass über eine Öffnung/ zweites
Ventil ein Zuführen des gasförmigen Fluids und über eine
weitere Öffnung / zweites Ventil ein Abführen/ Ablassen
des gasförmigen Fluids erfolgen kann.
[0025] Gemäß einer Ausgestaltung kann eine (aktuel-
le) Wasserkapazität des Warmwasserspeichers erfasst
werden. Hierzu kann beispielsweise eine Position des
Trennelementes relativ zum Warmwasserspeicher er-
fasst werden. Ein Erfassen kann beispielsweise mittels
eines oder mehreren Magnetsensoren oder eines oder
mehrerer Hallsensoren erfolgen, die im Bereich der Wan-
dung des Warmwasserspeichers angeordnet sein kön-
nen. Das Erfassen der Wasserkapazität kann ein (auto-
matisiertes) Einstellen einer vorgegebenen Wasserka-
pazität ermöglichen.
[0026] Gemäß einer Ausgestaltung kann das Fluid mit-
tels einem Druckgasbehälter, beispielsweise einem Koh-
lendioxid- oder Stickstoffbehälter, bevorratet sein / wer-
den. Der Druckgasbehälter kann beispielsweise aus-
tauschbar angeordnet sein und regelmäßig nach Bedarf
ausgetauscht werden. Der Druckgasbehälter kann auch
mit Druckluft gefüllt sein, und gegebenenfalls mit einem
(externen) Kompressor befüllt werden.
[0027] Gemäß einer Ausgestaltung kann, insbesonde-
re bei einem auf der Wasseroberfläche schwimmenden
Trennelement, ein längenveränderliches Leitungsele-
ment zur Entnahme von Wasser aus dem Warmwasser-
speicher vorgesehen sein. Das längenveränderliche Lei-
tungselement kann dabei das (veränderliche) Gasvolu-
men (zumindest teilweise) durchdringen und dafür un-
terschiedliche Längen (vom Trennelement bis zur Öff-
nung im Warmwasserspeicher) überbrücken. Die Mög-
lichkeit zur Längenveränderung kann beispielsweise
durch eine teleskopierbares Leitungselement und/ oder
durch ein elastisches bzw. (reversibel) verformbares Lei-
tungselement geschaffen werden. Eine Entnahme von
Warmwasser durch das Trennelement mittels eines län-
genveränderlichen Leitungselementes ermöglicht vor-
teilhaft eine Entnahme aus einem oberen Bereich des
Wasservolumens, der bei Ausbildung einer Temperatur-
schichtung, eine hohe Temperatur aufweisen kann.
[0028] Gemäß einer Ausgestaltung kann eine Erwär-
mung des Wassers des Wasservolumens mittels eines
Wärmetauschers erfolgen, beispielsweise einer Rohr-
schlange, die in der Regel im unteren Bereich des Warm-
wasserspeichers bzw. des Wasservolumens angeordnet
sein kann. Hierbei kann das Wasservolumen bzw. die
Wasserkapazität derart eingestellt werden, dass dieses
weitestgehend auf den Bereich / die Höhe des Wärme-
tauschers bzw. der Rohrschlange begrenzt ist. So kann
eine besonders schnelle Erwärmung des Warmwassers

und so ein hoher Nutzerkomfort geschafften werden. Bei-
spielsweise kann so auf einen hohen Warmwasserbe-
darf reagiert werden, wobei eine vollautomatisierte
Durchführung ermöglicht sein kann, indem automatisiert
eine entsprechende Wasserkapazität eingestellt wird.
[0029] Gemäß einer Ausgestaltung kann eine Tempe-
ratur des im Warmwasserspeicher enthaltenen Warm-
wassers erfasst werden. Insbesondere können mehrere
Temperaturen in verschiedenen Höhen des Wasservo-
lumens erfasst werden, um eine Temperaturerfassung
der Temperaturschichtung zu ermöglichen. Ein Erfassen
der Temperatur des Wassers im Warmwasserspeicher
kann eine automatisierte Durchführung eines hier vorge-
schlagenen Verfahrens begünstigen.
[0030] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Computerprogramm vorgeschlagen, welches zur (zu-
mindest teilweisen) Durchführung eines hier vorgestell-
ten Verfahrens eingerichtet ist. Dies betrifft mit anderen
Worten insbesondere ein Computerprogramm (-pro-
dukt), umfassend Befehle, die bei der Ausführung des
Programms durch einen Computer, diesen veranlassen,
ein hier vorgeschlagenes Verfahren auszuführen.
[0031] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein ma-
schinenlesbares Speichermedium vorgeschlagen, auf
dem das Computerprogramm gespeichert ist. Regelmä-
ßig handelt es sich bei dem maschinenlesbaren Spei-
chermedium um einen computerlesbaren Datenträger.
[0032] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein Re-
gel- und Steuergerät, beispielsweise eines mit dem
Warmwasserspeicher verbundenen Heizgerätes, vorge-
schlagen, eingerichtet zur Durchführung eines hier vor-
geschlagenen Verfahrens. Das Regel- und Steuergerät
kann hierzu beispielsweise einen Prozessor aufweisen,
und/ oder über diesen verfügen. In diesem Zusammen-
hang kann der Prozessor beispielsweise das auf einem
Speicher (des Regel- und Steuergeräts) hinterlegte Ver-
fahren ausführen. In vorteilhafter Weise können auf dem
Speicher des Regel- und Steuergeräts auch Betriebsda-
ten und Referenzwerte zur Durchführung eines hier vor-
gestellten Verfahrens hinterlegt werden oder sein. Das
Regel- und Steuergerät kann insbesondere eine elektri-
sche Verbindung mit Einrichtungen zum Erfassen der
Wasserkapazität des Warmwasserspeichers und/ oder
eine Wassertemperatur aufweisen, und so ein hier vor-
geschlagenes Verfahren vollautomatisiert durchführen.
Eine elektrische Verbindung kennzeichnet hierbei eine
kabel- oder kabellose Verbindung zur Übertragung von
Daten.
[0033] Nach einem weiteren Aspekt wird auch ein
Warmwasserspeicher vorgeschlagen, aufweisend eine
(variabel) einstellbare (maximale) Wasserkapazität, um-
fassend ein Gasvolumen und ein Wasservolumen, wobei
das Gasvolumen dazu eingerichtet ist, sein Volumen
durch ein Zuführen oder Abführen eines mit Druck be-
aufschlagten, gasförmigen Fluid zu verändern.
[0034] Gemäß einer Ausgestaltung kann der Warm-
wasserspeicher ein längenveränderliches Leitungsele-
ment umfassen, welches mit einem auf einer Oberfläche
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des Wasservolumens schwimmenden Trennelement
verbunden oder verbindbar ist. Über das längenverän-
derliche Leitungselement kann insbesondere eine Ent-
nahme von Warmwasser aus einem oberen Bereich des
Wasservolumens des Warmwasserspeichers erfolgen.
[0035] Gemäß einer Ausgestaltung kann der Warm-
wasserspeicher ein hier vorgeschlagenes Regel- und
Steuergerät aufweisen.
[0036] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung eines mit (vordefiniertem) Druck beaufschlagten
gasförmigen Fluids zur (variablen) Einstellung einer (ma-
ximalen) Wasserkapazität eines Warmwasserspeichers
vorgeschlagen.
[0037] Die im Zusammenhang mit dem Verfahren er-
örterten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestal-
tungen können entsprechend auch bei dem hier vorge-
stellten Computerprogramm, dem Regel- und Steuerge-
rät, dem Warmwasserspeicher und/oder der Verwen-
dung auftreten und umgekehrt. Insoweit wird auf die dor-
tigen Ausführungen zur näheren Charakterisierung der
Merkmale vollumfänglich Bezug genommen.
[0038] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlwörter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenständen, Größen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhängigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstände, Größen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhängigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich für den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile für alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermaßen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.
[0039] Hier werden somit ein Verfahren zum Einstellen
einer Wasserkapazität eines Warmwasserspeichers, ein
Computerprogramm, ein Regel- und Steuergerät, ein
Warmwasserspeicher und eine Verwendung angege-
ben, welche die mit Bezug auf den Stand der Technik
geschilderten Probleme zumindest teilweise lösen. Ins-
besondere tragen das Verfahren und der Warmwasser-
speicher sowie die Verwendung zumindest dazu bei, ei-
ne einfache und vollautomatisierbare Möglichkeit zur
Einstellung eines Wasservolumens eines Warmwasser-
speichers zu verwirklichen. Vorteilhaft kann so der Nut-
zungskomfort eines Warmwasserspeichers deutlich re-
duziert werden, da die Vorteile einer großen bzw. kleinen
Wasserkapazität des Warmwasserspeichers gezielt
nutzbar gemacht werden können. Nicht zuletzt können
auch Aspekte einer effektiven Energienutzung für die
Einstellung einer Wasserkapazität des Warmwasser-
speichers berücksichtigt werden, beispielsweise indem
in Zeiträumen geringen Warmwasserbedarfs eine gerin-
ge Wasserkapazität eingestellt wird, und so Wärmever-
luste des Warmwasserspeichers gemindert werden kön-
nen, da der Wärmeübergang vom Gasvolumen auf die

Wandung des Warmwasserspeichers deutlich geringer
ist als vom Wasservolumen.
[0040] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigt:

Fig. 1: einen hier vorgeschlagenen Warmwasser-
speicher.

[0041] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen
hier vorgeschlagenen Warmwasserspeicher 1. Dieser
kann einen Aufnahmebereich 2 aufweisen, der von einer
Wandung 3 umschlossen wird. Der Aufnahmebereich 2
kann ein Gasvolumen 9 im (in Aufstellposition) oberen
Bereich des Aufnahmebereiches 2 umfassen, in dem ein
mit Druck beaufschlagtes Gas, insbesondere Luft, ent-
halten sein kann. Das Gasvolumen 9 kann auch einen
Ausdehnungsbereich zur Kompensation von Änderun-
gen des Volumens von in einem Wasservolumen 13 auf-
genommenen Wassers aufgrund von Temperatur-
schwankungen umfassen.
[0042] Der Aufnahmebereich 2 kann durch ein Trenn-
element 11 das Gasvolumen 9 vom Wasservolumen 13
trennen. Das Trennelement 11 kann insbesondere eine
Dichte aufweisen, die geringer als die Dichte von Wasser
ist und somit auf dem enthaltenen Wasser bzw. dem
Wasservolumen 13 schwimmen. Im Trennelement 11
kann ein Temperatursensor 16 zum Erfassen einer Was-
sertemperatur des Wasservolumens vorgesehen sein,
elektrisch verbunden mit einem Regel- und Steuergerät
7. Das Trennelement 11 kann zudem mit einem längen-
veränderlichen Leitungselement 12 verbunden sein, wo-
bei dieses das Trennelement zur Entnahme von Warm-
wasser aus dem Wasservolumen 13 durchdringen kann.
Das längenveränderliche Leitungselement 12 kann un-
terschiedliche Höhen des Gasvolumens 9 bei unter-
schiedlichen eingestellten Wasserkapazitäten des
Warmwasserspeichers 1 überbrücken.
[0043] Der Warmwasserspeicher 1 kann im Bereich
des Gasvolumens 9 eine Öffnung 4 mit einem ersten
Ventil 5 in der Wandung 3 aufweisen, die mit einer Pumpe
6 verbunden sein kann. Die Pumpe 6 kann ein gasförmi-
ges Fluid, im vorliegenden Beispiel Luft, mit Druck be-
aufschlagen und dem Gasvolumen 9 über das erste Ven-
til 5 in der Öffnung 4 zuführen.
[0044] Der Warmwasserspeicher 1 kann zudem mit ei-
nem Heizgerät 8 verbunden sein, beispielsweise über
einen Vorlauf 19 und einen Rücklauf 20 eines Heizkrei-
ses, der über einen Wärmetauscher 18, der insbeson-
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dere als Rohrschlange ausgebildet sein kann, das Was-
servolumen 13 im Warmwasserspeicher 1 erwärmen
kann. Über ein Entnahmerohr 10 kann dem Warmwas-
serspeicher 1 Warmwasser entnommen werden, wobei
das Entnahmerohr 10 über das längenveränderliche Lei-
tungselement 12 für eine Berücksichtigung einer Tem-
peraturschichtung im Warmwasserspeicher 1 und eine
damit verbundene Entnahme von Warmwasser mög-
lichst hoher Temperatur in einem oberen Bereich des
Wasservolumens 13 mündet.
[0045] Der Warmwasserspeicher 1 kann mit einer Kalt-
wasserzuführung 15 verbunden sein, beispielweis einem
Kaltwassersanschlusses eines Wassernetzes. In der
Kaltwasserzuführung 15 kann ein zweites Ventil 14 an-
geordnet sein, das insbesondere elektrisch ansteuerbar
sein kann und hierfür mit dem Regel- und Steuergerät 7
verbunden sein kann.
[0046] In der Wandung 3 des Warmwasserspeichers
1 kann sich zudem eine Einrichtung 17 zur Erfassung
der Wasserkapazität befinden, mittels derer die einge-
stellte Wasserkapazität anhand einer Position des
Trennelementes 11 erfassbar ist. Die Einrichtung 17 zur
Erfassung der Wasserkapazität kann mit dem Regel- und
Steuergerät 7 elektrisch verbunden sein und so eine voll-
automatisierte Durchführung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens ermöglichen. Hierzu kann das Trenne-
lement 11 zudem in einem äußeren Bereich nahe der
Wandung 3 bzw. der dort angeordneten Einrichtung 17
zur Erfassung der Wasserkapazität eine mit der Einrich-
tung 17 korrespondierende Erfassungseinrichtung auf-
weisen, beispielsweise einen Dauermagneten.
[0047] Bei der Durchführung eines hier vorgeschlage-
nen Verfahrens kann eine Vergrößerung des Wasservo-
lumens 13 durch ein Öffnen des zweites Ventils 14 der
Kaltwasserzuführung 15 erfolgen. Eine Verkleinerung
des Wasservolumens 13 kann erfolgen, indem bei einer
Entnahme von Warmwasser aus dem Warmwasserspei-
cher 1 über das Entnahmerohr 10 und das längenverän-
derliche Leitungselement 12 kein Kaltwasser aus der
Kaltwasserzuführung 15 zugeführt wird. Hierfür kann das
Regel- und Steuergerät 7 das zweite Ventil 14 geschlos-
sen halten.
[0048] Für eine schnelle Erwärmung des im Wasser-
volumen 13 des Warmwasserspeichers 1 enthaltenen
Wassers kann auch die Wasserkapazität derart einge-
stellt werden, dass dieses (auf die Höhe) des Wärme-
tauschers 18 begrenzt ist und so eine besonders schnelle
Erwärmung ermöglicht werden kann.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 Warmwasserspeicher
2 Aufnahmebereich
3 Wandung
4 Öffnung
5 erstes Ventil

6 Pumpe
7 Regel- und Steuergerät
8 Heizgerät
9 Gasvolumen
10 Entnahmerohr
11 Trennelement
12 längenveränderliches Leitungselement
13 Wasservolumen
14 zweites Ventil
15 Kaltwasserzuführung
16 Temperatursensor
17 Einrichtung Erfassung Wasserkapazität
18 Wärmetauscher
19 Vorlauf
20 Rücklauf

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines Warmwasserspeichers
(1), bei dem ein mit Druck beaufschlagtes gasförmi-
ges Fluid einem Gasvolumen (9) des Warmwasser-
speichers (1) zuführbar ist und ein Wasservolumen
(13) des Warmwasserspeichers (1) durch eine Ver-
größerung oder Verkleinerung des Gasvolumens (9)
einstellbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Zuführen des
gasförmigen Fluids durch ein in einer Öffnung (4)
des Warmwasserspeichers (1) angeordnetes erstes
Ventil (5) erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei eine Entnahme von Wasser aus dem
Warmwasserspeicher (1) über ein längenveränder-
liches Leitungselement (12) erfolgt, das sich zumin-
dest teilweise durch das Gasvolumen (9) erstreckt,
wobei das längenveränderliche Leitungselement
(12) verbunden mit einem auf dem Wasservolumen
(13) schwimmenden Trennelement (11) in das Was-
servolumen (13) eintaucht.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wo-
bei das gasförmige Fluid einem im Wasservolumen
(13) angeordneten expandierbaren Element zuge-
führt wird, das zum Einstellen der Wasserkapazität
das Gasvolumen (9) bildend sich innerhalb des Was-
servolumens (13) vergrößern und verkleinern kann.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die Wasserkapazität des Warmwasser-
speichers (1) erfasst wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei ein ansteuerbares zweites Ventil (14) in
einer Kaltwasserzuführung (15) des Warmwasser-
speichers (1) angeordnet ist und zur Verkleinerung
des Wasservolumens (13) während einer Entnahme
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geschlossen wird.

7. Regel- und Steuergerät (7) eines Warmwasserspei-
chers (1), eingerichtet zur Durchführung eines Ver-
fahrens nach einem der der Ansprüche 1 bis 6.

8. Warmwasserspeicher (1), umfassend ein Gasvolu-
men (9) und ein Wasservolumen (13), wobei das
Gasvolumen (9) durch ein Zuführen und Abführen
eines mit Druck beaufschlagten gasförmigen Fluids
veränderlich ist.

9. Warmwasserspeicher (1) nach Anspruch 8, umfas-
send ein längenveränderliches Leitungselement
(12) verbunden mit einem auf einer Oberfläche des
Wasservolumens schwimmenden Trennelement
(11).

10. Warmwasserspeicher (1) nach einem der Ansprü-
che 8 oder 9, aufweisend ein Regel- und Steuergerät
(7) nach Anspruch 7.

11. Warmwasserspeicher (1) nach Anspruch 10, umfas-
send Mittel, die so angepasst sind, dass sie die
Schritte des Verfahrens nach einem der Ansprüche
1 bis 6 ausführen.

12. Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass die Vorrichtung des Anspruchs 11 die Ver-
fahrensschritte nach einem der Ansprüche 1 bis 6
ausführt.

13. Verwendung eines mit Druck beaufschlagten gas-
förmigen Fluids zur Einstellung einer Wasserkapa-
zität eines Warmwasserspeichers (1).
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