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(54) WARMWASSERSPEICHER

(57) Warmwasserspeicher (1), zumindest aufwei-
send einen Behälter (2) mit einem von einer Behälter-
wandung (3) umschlossenen Volumen (4) zur Speiche-
rung von Warmwasser (5) sowie eine Zuführleitung (6)
für Kaltwasser (7), wobei sich die Zuführleitung (6) von
außerhalb des Behälters (2) über die Behälterwandung
(3) in dasVolumen (4) hinein bis hin zu einemAuslass (8)
der Zuführleitung (6) erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zuführleitung (6) stromaufwärts des Auslasses
(8) eine kleinere erste Durchströmungsquerschnittsflä-
che Q1 (9) und zwischen der ersten Durchströmungs-
querschnittsfläche Q1 (9) und dem Auslass (8) eine
größere zweite Durchströmungsquerschnittsfläche Q2
(10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmwasserspei-
cher.
[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 eineWärmegewinnungundeineAnforderung
von Warmwasser vorliegen. Um hier gleichwohl die sei-
tenseinesNutzersangeforderteMengebzw.Temperatur
mittelsSolarthermieerwärmtenWasserabgebenzukön-
nen, finden Warmwasserspeicher Anwendung, mit de-
nen das erwärmte Wasser bis zur Nutzung gespeichert
werden kann. Dabei wird Kaltwasser in den Warmwas-
serspeicher zugeführt und darin erwärmt, z. B. über
einen Wärmetauscher. Für eine energieeffiziente Nut-
zung des in dem Warmwasserspeicher gespeicherten
Warmwassers sollte die Durchmischung des zugeführ-
ten Kaltwassers mit dem bereits erwärmten Warmwas-
ser möglichst gering sein. Dabei erstreckt sich das zur
Speicherung des Warmwassers vorgesehene Volumen
des Warmwasserspeichers ausgehend von einem unte-
ren Bereich bis hin zu einem oberen Bereich. In dem
oberenBereich setzt sich in bekannterWeise daswarme
Wasser abwährend in demunterenBereichaufgrundder
höheren Dichte das kalte Wasser angeordnet ist.
[0003] Dabei ist es bekannt, dass Kaltwasser über ein
Fallrohr zuzuführen. Das Fallrohr erstreckt sich von au-
ßen in das Volumen des Warmwasserspeichers hinein
und verläuft dann hin zu einem unteren Bereich des
Warmwasserspeichers. Das Kaltwasser wird damit di-
rekt in denBereichdesWarmwasserspeichers überführt,
in densichdas indemWarmwasserspeicher gespeicher-
te kalte Wasser mit der Zeit absetzt. Das dabei verwen-
dete Rohrstück ist in der Regel zylindrisch ausgeführt, d.
h. der Durchströmungsquerschnitt des Rohrstücks ist im
Wesentlichen konstant. Aufgrund der hohen Strömungs-
geschwindigkeit des zuströmenden Kaltwassers kommt
es zu einer Durchmischung des Kaltwassers mit dem
Warmwasser in einem recht großen Teilvolumen des
Warmwasserspeichers.
[0004] Es ist auch bekannt, dieWandungdesFallrohrs
perforiert auszuführen, um so die Strömungsgeschwin-
digkeit des Kaltwassers herabzusetzen. Das perforierte
Rohr minimiert zwar mit Hilfe seiner Bohrungen die Strö-
mungsgeschwindigkeit, allerdings wird hierzu eine defi-
nierte Rohrlänge benötigt über die umfänglich die Boh-
rungen verteilt sind. Über die Länge des perforierten
Bereiches strömt das Kaltwasser in das geheizte Warm-
wasser und mischt dieses dabei aber über die Höhe des
perforierten Rohres durch, so dass eine erhöhte Durch-
mischung des Warmwassers die Folge ist.
[0005] Die genannten Lösungen führen jeweils zu ei-
ner gewissen Durchmischung des Wassers, einerseits
aufgrund der vorliegenden hohen Strömungsgeschwin-
digkeit, andererseits aufgrund der Ausströmung über die

Bohrungen der Perforation entlang der Erstreckung des
Fallrohrs.
[0006] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, einen Warmwasserspeicher vorzuschlagen, der
die geschilderten Probleme des Standes der Technik
zumindest teilweise überwindet. Insbesondere soll mit
dem Warmwasserspeicher eine geringere Durchmi-
schung des in demWarmwasserspeicher gespeicherten
Wassers erreicht werden.
[0007] Diese Aufgaben werden gelöst durch die Merk-
male des unabhängigen Patentanspruchs 1. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen
Lösung sind in den unabhängigen Patentansprüchen
angegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in
den abhängigen Patentansprüchen aufgeführten Merk-
male in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise mit-
einander kombiniert werden können und weitere Ausge-
staltungenderErfindungdefinieren.Darüberhinauswer-
den die in den Patentansprüchen angegebenen Merk-
male in der Beschreibung näher präzisiert und erläutert,
wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung dargestellt werden.
[0008] Hierzu trägt ein Warmwasserspeicher bei, zu-
mindest aufweisend einen Behälter mit einem von einer
Behälterwandung umschlossenen Volumen zur Spei-
cherung von Warmwasser sowie eine Zuführleitung für
Kaltwasser. Die Zuführleitung erstreckt sich von außer-
halb des Behälters über die Behälterwandung in das
Volumen hinein bis hin zu einem Auslass der Zuführ-
leitung. Die Zuführleitung weist stromaufwärts des Aus-
lasses (z. B. im Bereich der Behälterwandung oder
stromabwärts davon) eine kleinere erste Durchströ-
mungsquerschnittsfläche Q1 und zwischen der ersten
DurchströmungsquerschnittsflächeQ1unddemAuslass
eine größere zweite Durchströmungsquerschnittsfläche
Q2 auf.
[0009] Bei dem Warmwasserspeicher handelt es sich
insbesondere um einen Warmwasserspeicher zur
Warmwasserversorgung, beispielsweise eines Gebäu-
des. Der Warmwasserspeicher kann als Pufferspeicher
und/ oder Schichtspeicher ausgebildet sein. Er kann
einen Wärmetauscher zur Übertragung eines Wärme-
stromes umfassen, beispielsweise zum Wärmeaus-
tausch mit einem Heizkreis 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 Warmwasserspeichers angeordnet sein
kann.
[0010] Der Warmwasserspeicher kann zur Aufnahme
von erwärmtem oder zu erwärmendem Trink‑ oder
Brauchwasser oder auch zur Aufnahme eines Wärme-
trägers des Heizkreises eingerichtet sein. Das Volumen
des Warmwasserspeichers bzw. Behälters kann voll-
ständig mit Wasser oder aber zusätzlich zumindest teil-
weise mit Luft (als internes Ausdehnungsvolumen). be-
füllt sein.
[0011] Um entnommenes Warmwasser nachzufüllen,
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weisenWarmwasserspeicher in der Regel eine Kaltwas-
serzuführung (Zuführleitung), also eine Zuführung von
Frischwasser, auf, häufig verbundenmit einer Hauswas-
seranlage oder einem Wassernetz. Die Kaltwasserzu-
führung bzw. deren Auslass ist in der Regel in dem
unterenBereichdesWarmwasserspeichers angeordnet,
um die Ausbildung einer Temperaturschichtung imWas-
servolumen zu unterstützen. Die Zuführleitung erstreckt
sich von außerhalb des Behälters über die Behälterwan-
dung in das Volumen hinein bis hin zu einemAuslass der
Zuführleitung, wobei die Strömungsrichtung des Kalt-
wassers durch die Zuführleitung hin zum Auslass ver-
läuft. Entsprechend ist in Strömungsrichtung des Kalt-
wassers die erste Durchströmungsquerschnittsfläche
Q1 stromaufwärts der zweiten Durchströmungsquer-
schnittsfläche und stromaufwärts des Auslasses ange-
ordnet.
[0012] Vorliegend wird vorgeschlagen, die Zuführlei-
tung zumindest teilweise nach Art eines Diffusors aus-
zuführen, bei dem aufgrund einer Vergrößerung der
Durchströmungsquerschnittsfläche die Strömungsge-
schwindigkeit des dem Volumen zugeführten Kaltwas-
sers so weit heruntergesetzt wird, dass eine Durchmi-
schung des zugeführten Kaltwassers mit dem beheizten
Warmwasser innerhalb des Volumens möglichst gering
ist. Damit kann eine höhere Schichtgüte der Temperatur-
schichtung und somit ein größeres nutzbaresWarmwas-
servolumen zur Verfügung gestellt werden.
[0013] InsbesonderekanndasKaltwasserausschließ-
lich über den einen Auslass aus der Zuführleitung aus-
strömen, eine Perforation der Zuführleitung ist also ins-
besondere nicht vorgesehen.
[0014] Insbesondere beträgt ein Verhältnis Q2/Q1
mindestens zwei, bevorzugtmindestens drei, besonders
bevorzugt mindestens vier. Insbesondere beträgt das
Verhältnis Q2/Q1 höchstens 20, bevorzugt höchstens
10.
[0015] Insbesondere verändert sich eine dritte Durch-
strömungsquerschnittsfläche in einem Abschnitt der Zu-
führleitung, der zwischen der ersten Durchströmungs-
querschnittsfläche und der zweiten Durchströmungs-
querschnittsfläche angeordnet ist, kontinuierlich.
[0016] Insbesondere vergrößert sich die dritte Durch-
strömungsquerschnittsfläche in dem Abschnitt konti-
nuierlich. Insbesondere ist die Zuführleitung derart aus-
geführt, dass sich in demAbschnitt die Durchströmungs-
querschnittsfläche ausschließlich vergrößert.
[0017] Insbesondere erstreckt sich der Abschnitt aus-
schließlich geradlinig, also gerade nicht gebogen oder
gekrümmt. Insbesondere erstreckt sich die Zuführleitung
von außen durch die Behälterwandung nach innen und
erstreckt sich dann mit dem Abschnitt geradlinig nach
unten hin zum dem (geodätisch) unteren Bereich des
Volumens. Insbesondere verläuft die Zuführleitung im
BereichdesAbschnitts, in demsichdieDurchströmungs-
querschnittsfläche (kontinuierlich) ändert, ausschließlich
parallel zu der Richtung der Schwerkraft (wenn der
Warmwasserspeicher bestimmungsgemäß verbaut ist).

[0018] Insbesondere erweitert sich dieZuführleitung in
dem Abschnitt konisch, der Abschnitt ist also nach Art
eines Kegels ausgeführt. Insbesondere beträgt der Öff-
nungswinkel jederWandung des Kegels zwischen 5 und
12 Winkelgrad, bevorzugt zwischen 7 und 10 Winkel-
grad, gegenüber einer parallelen Anordnung der Wand-
ungen.
[0019] Insbesondere soll eine laminare/ stationäre
Strömung des zugeführten Kaltwassers beibehalten
werden. Die laminare/ stationäre Strömung wird durch
den alsDiffusor wirkendenAbschnitt beibehalten und die
Strömungsgeschwindigkeit somit entsprechend der
Massenerhaltung am Auslass bzw. an der zweiten
Durchströmungsquerschnittsfläche verringert (Kontinui-
tätsgleichung bei stationären Strömungen für inkrom-
pessible Fluide). Über den Öffnungswinkel und die ge-
wünschte Strömungsgeschwindigkeit am Auslass bzw.
an der zweiten Durchströmungsquerschnittsfläche kann
die Länge des sich aufweitenden Abschnitts bestimmt
werden.
[0020] Insbesondere ist die erste Durchströmungs-
querschnittsfläche die kleinste Durchströmungsquer-
schnittsfläche der Zuführleitung (zumindest des Teils
der Zuführleitung, der innerhalb des Volumens angeord-
net ist). Insbesondere ist die zweite Durchströmungs-
querschnittsfläche die größte Durchströmungsquer-
schnittsfläche der Zuführleitung (zumindest des Teils
der Zuführleitung, der innerhalb des Volumens angeord-
net ist). Insbesondere weist der Auslass die größte
Durchströmungsquerschnittsfläche auf.
[0021] Insbesondere erstreckt sich das Volumen aus-
gehend von einem unteren Bereich bis hin zu einem
oberen Bereich des Behälters, wobei der Auslass in
dem unteren Bereich und ein in dem Volumen ange-
ordneter Einlass einer Entnahmeleitung für das Warm-
wasser oberhalb des Auslasses in dem oberen Bereich
angeordnet ist.
[0022] Insbesondere ist eine Wärmetauscherleitung
zumindest in dem unteren Bereich und innerhalb des
Volumens angeordnet, wobei sich die Wärmetauscher-
leitung zumindest in dem unteren Bereich spiralförmig
um die Zuführleitung herum erstreckt.
[0023] 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
dieser Bauteile für alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
Bauteile gleichermaßen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.
[0024] Hier wird ein Warmwasserspeicher mit einer
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besonders ausgeführten Zuführleitung für Kaltwasser
vorgeschlagen. Die Zuführleitung ist zumindest in einem
Abschnitt nach Art eines Diffusors ausgeführt (z. B. als
trichterförmigesRohr), so dass die Strömungsgeschwin-
digkeit desKaltwassers noch in der Zuführleitung, also in
dem Abschnitt, so weit heruntergesetzt wird, dass die
Durchmischung mit dem bereits aufgewärmten Warm-
wasser minimal ist. Damit kann eine hohe Schichtgüte
innerhalb des Warmwasserspeichers erreicht werden,
so dass mehr nutzbares Volumen an Warmwasser zur
Verfügung steht.
[0025] 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 beschränktwerden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit andersdargestellt, auchmöglich,Teilaspek-
te der in den Figuren erläuterten Sachverhalte zu extra-
hierenundmit anderenBestandteilenundErkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Figur 1: einen Warmwasserspeicher in einer per-
spektivischen Ansicht;

Figur 2: den Warmwasserspeicher nach Fig. 1 in ei-
ner Seitenansicht im Schnitt;

Figur 3: den Warmwasserspeicher nach Fig. 1 und 2
in einer weiteren Seitenansicht;

Figur 4: den unteren Bereich des Warmwasserspei-
chers nach Fig. 1 bis 3 in einer Seitenansicht
im Schnitt;

Fig. 5: den Warmwasserspeicher nach Fig. 1 bis 4
in einem ersten Zustand, in einer Seitenan-
sicht im Schnitt;

Fig: 6: einen bekanntenWarmwasserspeicher in ei-
nem ersten Zustand, in einer Seitenansicht
im Schnitt;

Fig. 7: den Warmwasserspeicher nach Fig. 5 in ei-
nem zweiten Zustand, in einer Seitenansicht
im Schnitt; und

Fig. 8: den Warmwasserspeicher nach Fig. 6 in ei-
nem zweiten Zustand, in einer Seitenansicht
im Schnitt.

[0026] Figur 1 zeigt einen Warmwasserspeicher 1 in
einer perspektivischen Ansicht. Fig. 2 zeigt den Warm-
wasserspeicher 1 nach Fig. 1 in einer Seitenansicht im
Schnitt. Fig. 3 zeigt den Warmwasserspeicher 1 nach
Fig. 1 und 2 in einer weiteren Seitenansicht. Fig. 4 zeigt
den unteren Bereich 13 des Warmwasserspeichers 1
nach Fig. 1 bis 3 in einer Seitenansicht im Schnitt. Die
Fig. 1 bis 4 werden im Folgenden gemeinsam beschrie-
ben.
[0027] DerWarmwasserspeicher 1 weist einen Behäl-
ter 2 mit einem von einer Behälterwandung 3 umschlos-
senes Volumen 4 zur Speicherung von Warmwasser 5

sowie eine Zuführleitung 6 für Kaltwasser 7 auf. Die
Zuführleitung 6 erstreckt sich von außerhalb des Behäl-
ters 2 über die Behälterwandung 3 in das Volumen 4
hinein bis hin zu einemAuslass 8 der Zuführleitung 6.Die
Zuführleitung 6 weist stromaufwärts des Auslasses 8,
auch im Bereich der Behälterwandung 3 (und stromab-
wärts davon) eine kleinere erste Durchströmungsquer-
schnittsfläche Q1 9 und zwischen der ersten Durchströ-
mungsquerschnittsfläche Q1 9 und dem Auslass 8 eine
größere zweite Durchströmungsquerschnittsfläche Q2
10 auf.
[0028] Das Volumen 4 des Behälters 2 erstreckt sich
ausgehend von einem unteren Bereich 13 bis hin zum
einem oberen Bereich 14 des Behälters 2, wobei der
Auslass 8 in dem unteren Bereich 13 und ein in dem
Volumen 4 angeordneter Einlass 15 einer Entnahme-
leitung 16 zur Entnahme von Warmwasser 5 aus dem
Behälter 2 oberhalb des Auslasses 8 in dem oberen
Bereich 14 angeordnet ist.
[0029] Der Warmwasserspeicher 1 weist einen Wär-
metauscher inFormeinerWärmetauscherleitung17zum
Wärmeaustausch mit einem Heizkreis einer Heizungs-
anlage (nicht dargestellt) auf. DerWärmetauscher ist als
Rohrschlange (Wärmetauscherleitung 17) ausgeführt,
die (im montierten bzw. aufgebauten Zustand) in einem
(geodätisch) unteren Bereich 13 des Warmwasserspei-
chers 1 angeordnet ist. Die Wärmetauscherleitung 17
erstreckt sich zumindest in dem unteren Bereich 13
spiralförmig um die Zuführleitung 6 herum.
[0030] Die Zuführleitung 6 erstreckt sich von außer-
halb des Behälters 2 über die Behälterwandung 3 in das
Volumen 4 hinein bis hin zu einem Auslass 8 der Zuführ-
leitung 6, wobei die Strömungsrichtung des Kaltwassers
7 durch die Zuführleitung 6 hin zum Auslass 8 verläuft.
Entsprechend ist in Strömungsrichtung des Kaltwassers
7 die erste Durchströmungsquerschnittsfläche Q1 9
stromaufwärts der zweiten Durchströmungsquer-
schnittsfläche Q2 10 und stromaufwärts des Auslasses
8 angeordnet.
[0031] DieZuführleitung6 ist zumindest teilweise nach
Art eines Diffusors ausgeführt, bei dem aufgrund einer
(zunehmenden) Vergrößerung der dritten Durchströ-
mungsquerschnittsfläche 11 die Strömungsgeschwin-
digkeit des dem Volumen 4 zugeführten Kaltwassers 7
so weit heruntergesetzt wird, dass eine Durchmischung
deszugeführtenKaltwassers7mit dembeheiztenWarm-
wasser 5 innerhalb des Volumens 4 möglichst gering ist
(siehe Fig. 4 bis 8). Damit kann eine höhere Schichtgüte
der Temperaturschichtung und somit ein größeres nutz-
bares Warmwasservolumen zur Verfügung gestellt wer-
den.
[0032] Eine dritte Durchströmungsquerschnittsfläche
11 der Zuführleitung verändert sich in einemAbschnitt 12
der Zuführleitung 6, der zwischen der ersten Durchströ-
mungsquerschnittsfläche 9 und der zweiten Durchströ-
mungsquerschnittsfläche 10 angeordnet ist, kontinuier-
lich.
[0033] Dabei vergrößert sich die dritte Durchströ-
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mungsquerschnittsfläche 11 in dem Abschnitt 12 konti-
nuierlich und ist dabei konisch ausgeführt. Die Zuführ-
leitung 6 ist derart ausgeführt, dass sich in demAbschnitt
12 die dritte Durchströmungsquerschnittsfläche 11 bis
hin zur zweiten Durchströmungsquerschnittsfläche 10
ausschließlich vergrößert. Der Öffnungswinkel 18 jeder
Wandung des Kegels beträgt zwischen 5 und 12Winkel-
grad gegenüber einer parallelen Anordnung der Wand-
ungen.
[0034] Der Abschnitt 12 erstreckt sich ausschließlich
geradlinig, also gerade nicht gebogen oder gekrümmt.
Die Zuführleitung 6 erstreckt sich von außen durch die
Behälterwandung 3 nach innen in den Behälter 2 und
erstreckt sich dannmit demAbschnitt 12 geradlinig nach
unten hin zum dem (geodätisch) unteren Bereich 13 des
Volumens 4. Dabei verläuft die Zuführleitung 6 im Be-
reich des Abschnitts 12, in dem sich die Durchströ-
mungsquerschnittsfläche 11 kontinuierlich ändert, aus-
schließlich parallel zu der Richtung der Schwerkraft
(wenn der Warmwasserspeicher 1 bestimmungsgemäß
verbaut ist).
[0035] Die erste Durchströmungsquerschnittsfläche 9
ist damit die kleinste Durchströmungsquerschnittsfläche
11 der Zuführleitung 6. Die zweite Durchströmungsquer-
schnittsfläche 10 ist die größte Durchströmungsquer-
schnittsfläche11der Zuführleitung6.DerAuslass8weist
die größte Durchströmungsquerschnittsfläche 10, 11
auf.
[0036] Fig. 5 zeigt den Warmwasserspeicher 1 nach
Fig. 1 bis 4 in einem ersten Zustand, in einer Seiten-
ansicht im Schnitt. Fig. 6 zeigt einen bekannten Warm-
wasserspeicher 1 in einem ersten Zustand, in einer Sei-
tenansicht im Schnitt. Fig. 7 zeigt denWarmwasserspei-
cher 1 nach Fig. 5 in einem zweiten Zustand, in einer
Seitenansicht im Schnitt. Fig. 8 zeigt den Warmwasser-
speicher 1 nach Fig. 6 in einem zweiten Zustand, in einer
Seitenansicht im Schnitt. Die Fig. 5 bis 8 werden im
Folgenden gemeinsam beschrieben. Auf die Ausführun-
gen zu den Fig. 1 bis 4 wird verwiesen.
[0037] Fig. 5 und 7 zeigen denWarmwasserspeicher 1
mit der sich erweiternden Zuführleitung 6. Fig. 6 und 8
zeigen einen bekannten Warmwasserspeicher mit einer
bekanntenZuführleitung 6. In demerstenZustand (Fig. 5
und 6) ist die Durchmischung des Wassers 5, 7 in dem
Behälter 2 gezeigt, wenn das Niveau des Kaltwassers 7
niedrig ist. In dem zweiten Zustand (Fig. 7 und 8) ist die
Durchmischung des Wassers 5, 7 in dem Behälter 2
gezeigt, wenn das Niveau des Kaltwassers 7 hoch ist.
[0038] . Die Zuführleitung 6 des Warmwasserspei-
chers 1 nach Fig. 5 und 7 ist in einem Abschnitt 12 nach
Art eines Diffusors ausgeführt (z. B. als trichterförmiges
Rohr), so dass die Strömungsgeschwindigkeit des Kalt-
wassers 7 noch in der Zuführleitung 6, also in dem Ab-
schnitt 12, so weit heruntergesetzt wird, dass die Durch-
mischungmit dem bereits aufgewärmtenWarmwasser 5
minimal ist. Damit kann eine hohe Schichtgüte innerhalb
des Warmwasserspeichers 1 erreicht werden, so dass
mehr nutzbares Volumen an Warmwasser 5 zur Verfü-

gung steht.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Warmwasserspeicher
2 Behälter
3 Behälterwandung
4 Volumen
5 Warmwasser
6 Zuführleitung
7 Kaltwasser
8 Auslass
9 erste Durchströmungsquerschnittsfläche Q1
10 zweite Durchströmungsquerschnittsfläche Q2
11 dritte Durchströmungsquerschnittsfläche
12 Abschnitt
13 unterer Bereich
14 oberer Bereich
15 Einlass
16 Entnahmeleitung
17 Wärmetauscherleitung
18 Öffnungswinkel

Patentansprüche

1. Warmwasserspeicher (1), zumindest aufweisend ei-
nen Behälter (2) mit einem von einer Behälterwan-
dung (3) umschlossenen Volumen (4) zur Speiche-
rung von Warmwasser (5) sowie eine Zuführleitung
(6) für Kaltwasser (7), wobei sich die Zuführleitung
(6) von außerhalb des Behälters (2) über die Behäl-
terwandung (3) in das Volumen (4) hinein bis hin zu
einem Auslass (8) der Zuführleitung (6) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuführleitung
(6) stromaufwärts des Auslasses (8) eine kleinere
ersteDurchströmungsquerschnittsflächeQ1 (9) und
zwischen der ersten Durchströmungsquerschnitts-
fläche Q1 (9) und dem Auslass (8) eine größere
zweite Durchströmungsquerschnittsfläche Q2 (10)
aufweist.

2. Warmwasserspeicher (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Verhältnis
Q2/Q1 mindestens zwei beträgt.

3. Warmwasserspeicher (1) nach einemder vorangeh-
endenAnsprüche,dadurchgekennzeichnet, dass
sich eine dritte Durchströmungsquerschnittsfläche
(11) in einemAbschnitt (12) derZuführleitung (6), der
zwischen der ersten Durchströmungsquerschnitts-
fläche (9) und der zweiten Durchströmungsquer-
schnittsfläche (10) angeordnet ist, kontinuierlich
verändert.

4. Warmwasserspeicher (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die dritte Durch-
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strömungsquerschnittsfläche (11) in dem Abschnitt
(12) kontinuierlich ausschließlich vergrößert.

5. Warmwasserspeicher (1) nach einemder vorangeh-
enden Ansprüche 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Abschnitt
(12) ausschließlich geradlinig erstreckt.

6. Warmwasserspeicher (1) nach einemder vorangeh-
enden Ansprüche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Zuführlei-
tung (6) in dem Abschnitt (12) konisch erweitert.

7. Warmwasserspeicher (1) nach einemder vorangeh-
endenAnsprüche,dadurchgekennzeichnet, dass
der Auslass (8) die größte Durchströmungsquer-
schnittsfläche (11) aufweist.

8. Warmwasserspeicher (1) nach einemder vorangeh-
endenAnsprüche,dadurchgekennzeichnet, dass
sich das Volumen (4) ausgehend von einem unteren
Bereich (13) bis hin zu einem oberen Bereich (14)
des Behälters (2) erstreckt, wobei der Auslass (8) in
dem unteren Bereich (13) und ein in dem Volumen
(4) angeordneter Einlass (15) einer Entnahmelei-
tung (16) für das Warmwasser (5) oberhalb des
Auslasses (8) in dem oberen Bereich (14) angeord-
net ist.

9. Warmwasserspeicher (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest in dem
unteren Bereich (13) und innerhalb des Volumens
(4) eine Wärmetauscherleitung (17) angeordnet ist,
die sich zumindest in dem unteren Bereich (13)
spiralförmig um die Zuführleitung (6) herum er-
streckt.
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