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(57) Zusammenfassung: Ein Warmespeicher weist einen
Offenwarmespeicher (1) auf, der mit einem fliissigen Spei-
chermedium (2) gefillt ist. Im Offenwarmespeicher (1) ist
mindestens eine Einspeiseeinrichtung (3, 17, 19) angeord-
net, mittels derer dem Offenwarmespeicher (1) von einer
Solaranlage (4) Warme zuflhrbar ist. Im Offenwarmespei-
cher (1) ist weiterhin mindestens eine Ausspeiseeinrich-
tung (6, 15, 16) angeordnet, mittels derer aus dem Offen-
warmespeicher (1) Nutzwarme nach auferhalb des War-
mespeichers entnehmbar ist. Der Warmespeicher weist
weiterhin einen Latentwarmespeicher (7) auf, der mit
einem Umwandlungsmedium (8) als solchem gefilllt ist. Im
Latentwarmespeicher (7) ist ein interner Warmetauscher
(9) angeordnet, dessen Vor- und Ricklauf (10, 11) mit dem
Offenwarmespeicher (1) verbunden sind. Im Latentwarme-
speicher (7) sind weder eine Einspeiseeinrichtung noch
eine Ausspeiseeinrichtung angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
mespeicher. Derartige Warmespeicher werden zum
Zwischenspeichern (Puffern) von Warme verwendet.

[0002] Warmespeicher sind in vielen Formen und
fur viele Temperaturbereiche bekannt. Die vorliegen-
de Erfindung betrifft Warmespeicher, die in einem
Temperaturbereich betrieben werden, der in privaten
Haushalten zur Aufbereitung (Erwarmung) von
Brauchwasser und zum Beheizen von Wohnrdumen
bendtigt wird, also im Temperaturbereich zwischen
+20°C und maximal +95°C.

[0003] In der Regel weist ein derartiger Warmespei-
cher einen Offenwarmespeicher auf, der mit einem
flissigen Speichermedium — in der Regel Wasser —
gefillt ist. Im Offenwarmespeicher ist mindestens
eine Einspeiseanordnung angeordnet, mittels derer
dem Offenwarmespeicher von einer Solaranlage
Warme zuflhrbar ist. Dadurch kann der Offenwarme-
speicher beladen werden. Weiterhin ist im Offenwar-
mespeicher mindestens eine Ausspeiseeinrichtung
angeordnet, mittels derer aus dem Offenwarmespei-
cher Nutzwarme nach auferhalb des Warmespei-
chers entnehmbar ist. Die entnommene Nutzwarme
wird dazu verwendet, um Brauchwasser aufzuheizen
und/oder Heizungswasser, also Wasser, das in ei-
nem Heizungskreislauf flieRt, zu erwarmen.

[0004] Bei einem Offenwarmespeicher liegt das
Speichermedium stets in flissiger Form vor. Das Zu-
fuhren von Warme zum Offenwarmespeicher und
auch das Entnehmen von Warme aus dem Offenwar-
mespeicher gehen mit einer entsprechenden Tempe-
raturanderung des Speichermediums einher. Aus
diesem Grund wird der entsprechende Speicher im
Rahmen der vorliegenden Erfindung als Offenwar-
mespeicher bezeichnet, namlich weil die im flissigen
Speichermedium gespeicherte Warme sich direkt (of-
fen, sensibel) in der Temperatur des flissigen Spei-
chermediums widerspiegelt.

[0005] Im Stand der Technik sind weiterhin Latent-
warmespeicher bekannt. Latentwarmespeicher ba-
sieren auf dem Prinzip, dass die Energiebilanz des
Speichermediums sich nicht in der Temperatur wider-
spiegelt, sondern in einem Phasenzustand des Spei-
chermediums verborgen ist. In der Regel tritt beim
Zufuhren von Warme ein Verflissigen des Speicher-
mediums auf, beim Entziehen von Warme ein Verfes-
tigen. Latentwarmespeicher arbeiten also mit einem
Speichermedium, das innerhalb des Betriebstempe-
raturbereichs (meistens bei ca. 45°C bis 60°C) die er-
wahnte Phasenumwandlung aufweist. Als entspre-
chendes Speichermedium — auf Grund der erfolgen-
den Phasenumwandlung nachfolgend als Umwand-
lungsmedium bezeichnet — kann beispielsweise ein
Paraffin dienen. Auch niedrig schmelzende Salze,
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beispielsweise hydratisiertes Glaubersalz oder hy-
dratisiertes Natriumthiosulfat, sind geeignet. Theore-
tisch ist auch denkbar, niedrig schmelzende Metalle
zu verwenden. Beispielsweise schmilzt das soge-
nannte ,Woodsche Metall”, eine Wismutlegierung,
bei 70°C und damit im ,geeigneten” Temperaturbe-
reich.

[0006] Latentwarmespeicher weisen gegentiber Of-
fenwarmespeichern als wesentlichen Vorteil eine er-
heblich gréRere Warmekapazitat auf. Die Warmeka-
pazitat ist in der Regel ca. drei- bis finfmal so grof3
wie die eines Offenwarmespeichers gleichen Volu-
mens. Weiterhin weisen Latentwarmespeicher in der
Regel kleinere Energieverluste als Offenwarmespei-
cher auf, weil sie bei niedrigeren Temperaturen be-
trieben werden kdnnen als Offenwarmespeicher.

[0007] Latentwarmespeicher haben sich trotz ihrer
Vorteile in der Praxis jedoch nicht durchgesetzt. Dies
liegt daran, dass die bekannten Latentwarmespei-
cher Eigenschaften aufweisen, die fur den prakti-
schen Betrieb Probleme aufwerfen.

[0008] Ein wesentlicher Nachteil von Latentwarme-
speichern ist beispielsweise die in der Regel schlech-
te Warmeleitfahigkeit des verwendeten Speicherma-
terials. Auf Grund der schlechten Warmeleitfahigkeit
ist ein rascher Warmetransfer unmdglich oder sehr
aufwandig. Fir einen hinreichend raschen Warme-
transfer waren so groRe Warmetauscherflachen er-
forderlich, dass sie den Latentwarmespeicher in er-
heblichem Umfang verteuern wiirden und dartber hi-
naus im Dauerbetrieb oftmals neue Probleme schaf-
fen wirden. Ein weiterer Nachteil ist bei der Verwen-
dung von wasserhaltigen Salzen ein sogenanntes in-
kongruentes Erstarren. Schliel3lich treten oftmals so-
genannte Unterkihlungseffekte auf, so dass der Lat-
entwarmespeicher schlagartig seinen Phasenzu-
stand wechselt, jedoch nicht steuerbar ist, zu wel-
chem Zeitpunkt die Phasenumwandlung auftritt.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Warmespeicher zu schaffen, der
einfach aufgebaut ist, bei relativ kleiner BaugréfRe
eine hohe Warmekapazitat aufweist, eine hohe War-
metransferrate aufweist und im Dauerbetrieb zuver-
I&ssig arbeitet.

[0010] Die Aufgabe wird durch einen Warmespei-
cher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaRen
Warmespeichers sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche 2 bis 13.

[0011] Erfindungsgemal ist ein Warmespeicher der
eingangs geschriebenen Art derart ausgestaltet,
dass der Warmespeicher weiterhin einen Latentwar-
mespeicher aufweist, der mit einem Umwandlungs-
medium als solchem gefillt ist. Im Latentwarmespei-
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cher ist ein interner Warmetauscher angeordnet,
dessen Vor- und Rucklauf mit dem Offenwarmespei-
cher verbunden sind. Im Latentwarmespeicher sind
jedoch weder eine Einspeiseeinrichtung noch eine
Ausspeiseeinrichtung angeordnet.

[0012] Der Latentwarmespeicher dient bei dem er-
findungsgemaRen Warmespeicher also nicht zum di-
rekten Speichern der von der Solaranlage gelieferten
Warme. Er dient auch nicht zum direkten Abgeben
von Nutzwarme nach aufien. Er dient lediglich als
dem Offenwarmespeicher nachgeschalteter Sekun-
darspeicher.

[0013] In vielen Fallen kann es von Vorteil sein,
wenn im Latentwarmespeicher eine Tauchpumpe
derart angeordnet ist, dass sie in das Umwandlungs-
medium eingetaucht ist. Dies kann insbesondere
dann von Vorteil sein, wenn das Umwandlungsmedi-
um ein disoziierbares und/oder unterkuhlbares Medi-
um ist.

[0014] Es ist mdglich, den Offenwarmespeicher als
einzigen, einheitlichen Speicher auszubilden. Bevor-
zugt ist jedoch, dass der Offenwarmespeicher einen
Brauchwasserspeicher und einen Heizungsspeicher
aufweist. In diesem Fall ist zumindest im Brauchwas-
serspeicher eine Einspeiseeinrichtung angeordnet.
Im Brauchwasserspeicher ist eine Ausspeiseeinrich-
tung zum Aufbereiten von Brauchwasser angeord-
net, im Heizungsspeicher eine Ausspeiseeinrichtung
zum Aufbereiten von Heizungswasser. Bevorzugt ist
bei dieser Ausgestaltung, dass der Vorlauf des inter-
nen Warmetauschers im Heizungsspeicher miindet.

[0015] Fur den Ruicklauf des internen Warmespei-
chers sind drei alternative Lésungen mdglich. So
kann der Rucklauf des internen Warmespeichers im
Brauchwasserspeicher minden. Alternativ kann der
Rucklauf im Heizungsspeicher minden. Wiederum
alternativ kann schaltbar sein, ob der Riicklauf des in-
ternen Warmetauschers im Brauchwasserspeicher
oder im Heizungsspeicher mindet.

[0016] Mittels der im Brauchwasserspeicher ange-
ordneten Einspeiseeinrichtung ist zumindest die im
Brauchwasserspeicher befindliche Speicherflissig-
keit erwarmbar. Zum Erwarmen der im Heizungsspei-
cher befindlichen Speicherflissigkeit ist es mdglich,
dass der Brauchwasserspeicher und der Heizungs-
speicher flieRtechnisch miteinander verbunden sind,
so dass das im Heizungsspeicher befindliche fllissige
Speichermedium Uber den Brauchwasserspeicher
erwarmbar ist. Alternativ oder zusatzlich ist es mog-
lich, dass auch im Heizungsspeicher eine Einspeise-
einrichtung angeordnet ist und dass schaltbar ist, ob
die Solaranlage ihre Warme dem Brauchwasserspei-
cher oder dem Heizungsspeicher zuflihrt.

[0017] Der Brauchwasserspeicher ist vorzugsweise
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innerhalb des Heizungsspeichers angeordnet. Da-
durch kénnen Warmeverluste reduziert werden.

[0018] Der Brauchwasserspeicher ist vom Hei-
zungsspeicher durch eine Zwischenhiille getrennt.
Die Zwischenhiille besteht vorzugsweise aus einem
Dammmaterial, beispielsweise aus Polyurethan-
schaum.

[0019] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass der Warmespeicher eine einstiicki-
ge Aulienhille aufweist, welche den Latentwarme-
speicher und den Offenwarmespeicher zur Umge-
bung hin begrenzt. In der AuRenhiille ist in diesem
Fall eine vertikal verlaufende Trennwand angeordnet,
welche den Latentwarmespeicher und den Offenwar-
mespeicher voneinander trennt.

[0020] Die AuRenhiille weist vorzugsweise horizon-
tal eine groflere Erstreckung auf als vertikal. Dadurch
ist sie relativ leicht aufstellbar und kippsicher. Insbe-
sondere bei einem kreisférmigen Querschnitt ist die
AuBenhllle somit als ,liegender Zylinder” ausgebil-
det.

[0021] Die Trennwand ist in aller Regel in Horizon-
talrichtung gesehen auRermittig angeordnet, so dass
der Latentwarmespeicher ein groReres Volumen auf-
weist als der Offenwarmespeicher. In der Regel liegt
das Volumenverhaltnis mindestens bei 2:1, in man-
chen Fallen bei bis zu 10:1.

[0022] Die Trennwand besteht vorzugsweise aus ei-
nem Dammmaterial, beispielsweise aus Polyure-
thanschaum.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung weist die Au3enhiille im Bereich
des Offenwarmespeichers an ihrer Oberseite eine
Zugangséffnung mit einem Offnungsquerschnitt auf.
Die Zugangsoffnung ist in vielen Fallen als soge-
nanntes Mannloch ausgebildet. Der Brauchwasser-
speicher, der innerhalb des Offenwarmespeichers
angeordnet ist, weist in diesem Fall horizontal gese-
hen vorzugsweise einen Querschnitt auf, der kleiner
als der Offnungsquerschnitt ist.

[0024] Der Brauchwasserspeicher kann insbeson-
dere im Falle der letztgenannten Ausgestaltung verti-
kal eine groRere Erstreckung aufweisen als horizon-
tal. Dadurch kann insgesamt ein trotz des relativ klei-
nen Querschnitts in Horizontalrichtung hinreichend
grolles Volumen des Brauchwasserspeichers erzielt
werden.

[0025] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnun-
gen. Es zeigen in Prinzipdarstellung
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[0026] Fig.1 schematisch das Prinzip eines erfin-
dungsgemalien Warmespeichers,

[0027] Fig.2 eine bevorzugte Ausgestaltung des
Warmespeichers von Fig. 1,

[0028] Fig.3 eine mogliche Pumpen-Ventilanord-
nung und

[0029] Fig. 4 bis Fig. 6 drei Ansichten einer mogli-
chen mechanischkonstruktiven Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Warmespeichers.

[0030] Gemal Fig. 1 weist ein Warmespeicher ei-
nen Offenwarmespeicher 1 auf. Der Offenwarme-
speicher 1 ist mit einem flissigen Speichermedium 2
gefillt. Im Offenwarmespeicher 1 ist (mindestens)
eine Einspeiseeinrichtung 3 angeordnet. Die Einspei-
seeinrichtung 3 ist mit einer Solaranlage 4 verbun-
den.

[0031] Wenn die Sonne scheint, wird eine Pumpe 5
betrieben, so dass, ausgehend von der Solaranlage
4, von der Sonne erwarmte Flissigkeit der Einspeise-
einrichtung 3 zugefiihrt wird. Dadurch wird der Offen-
warmespeicher 1 geladen. Das im Offenwarmespei-
cher 1 befindliche flissige Speichermedium 2 wird
dadurch erwarmt, das heif3t seine Temperatur nimmt
Zu.

[0032] Das im Offenwarmespeicher 1 befindliche
Speichermedium 2 wird stets in einem Temperatur-
bereich gehalten, in dem das Speichermedium 2 flis-
sig ist. Es erfolgt weder ein Erstarren noch ein Ver-
dampfen des flissigen Speichermediums 2. Auch
andere Phasenlbergange finden nicht statt. Jede
Anderung der Energiebilanz des flissigen Speicher-
mediums 2 tritt daher sofort offen — daher die Be-
zeichnung als Offenwarmespeicher 1 —in Form einer
entsprechenden Temperaturanderung zu Tage.

[0033] Im Offenwarmespeicher 1 ist weiterhin (min-
destens) eine Ausspeiseeinrichtung 6 angeordnet.
Mittels der Ausspeiseeinrichtung 6 ist aus dem Offen-
warmespeicher 1 Nutzwarme nach auflerhalb des
Warmespeichers entnehmbar. Die entnommene
Nutzwarme kann beispielsweise dazu verwendet
werden, Brauchwasser zu erwarmen oder einen Hei-
zungskreislauf aufzuheizen. Bei entsprechender
Ausgestaltung des Offenwarmespeichers 1 und der
Ausspeiseeinrichtung 6 sind auch beide Mallnahmen
moglich.

[0034] Der erfindungsgemalle Warmespeicher
weist weiterhin einen Latentwarmespeicher 7 auf.
Der Latentwarmespeicher 7 ist mit einem Umwand-
lungsmedium 8 gefiillt. Das Umwandlungsmedium 8
ist derart gewahlt, dass innerhalb des Temperaturbe-
reichs, in dem der Warmespeicher betrieben wird (in
der Regel zwischen 20°C und maximal 95°C) eine

2010.12.30

Phasenumwandlung erfolgt. Anderungen der Ener-
giebilanz sind daher nicht durch die Temperatur er-
kennbar, da sie in die Phasenumwandlung eingehen.
Der typische Phasenubergang ist der von fest zu flus-
sig und umgekehrt. Geeignete Materialien fur das
Umwandlungsmedium 8 sind Fachleuchten allge-
mein bekannt. Beispiele geeigneter Umwandlungs-
medien 8 sind Paraffine, Glaubersalz und — bevor-
zugt — hydratisiertes Natriumthiosulfat (Pentahydrat).

[0035] Das Umwandlungsmedium 8 befindet sich
,als solches” im Latentwarmespeicher 7. Es ist nicht
gekapselt oder in sonstiger Form portioniert. Wenn
das Umwandlungsmedium 8 in seinem flussigen Ag-
gregatszustand vorliegt, bildet es eine einheitliche
Flissigkeit. Wenn es erstarrt ist, bildet es einen einzi-
gen Block.

[0036] Im Latentwarmespeicher 7 ist ein Warmetau-
scher 9 angeordnet. Der Warmetauscher 9 wird
nachfolgend als interner Warmetauscher 9 bezeich-
net, weil sowohl sein Vorlauf 10 als auch sein Riick-
lauf 11 mit dem Offenwarmespeicher 1 verbunden
sind, der Warmetauscher 9 also nicht direkt nach au-
Rerhalb des Warmespeichers wirkt. Mittels des inter-
nen Warmetauschers 9 ist es mdglich, dass der Lat-
entwarmespeicher 7 Gber den Offenwarmespeicher 1
mit Warmeenergie be- und entladen wird. Im Latent-
warmespeicher 7 selbst sind hingegen weder eine
Einspeiseeinrichtung noch eine Ausspeiseeinrich-
tung angeordnet. Ein direktes Zuflihren von Warme
von der Solaranlage 4 zum Latentwarmespeicher 7
ist daher nicht moglich. Ebenso ist kein direktes Ent-
nehmen von Nutzwarme aus dem Latentwarmespei-
cher 7 moglich.

[0037] In einer bevorzugten Ausgestaltung, die in
Eig. 1 mit dargestellt ist, ist im Latentwarmespeicher
7 eine Tauchpumpe 12 angeordnet. Die Tauchpumpe
12 ist derart angeordnet, dass sie in das Umwand-
lungsmedium 8 eingetaucht ist. Diese Ausgestaltung
weist verschiedene Vorteile auf. So ist es beispiels-
weise moglich, das Umwandlungsmedium 8 im teil-
verflissigten Zustand umzuwalzen und so den Be-
trieb des internen Warmetauschers 9 zu optimieren.
Gleiches gilt im vollstandig verflissigten Zustand des
Umwandlungsmediums 8, falls dieses uber die Pha-
senumwandlung hinaus weiter erwarmt werden soll.

[0038] In vielen Fallen ist das Umwandlungsmedi-
um 8 ein disoziierbares Medium, das heif’t ein Medi-
um, das sich im flissigen Zustand entmischt. Ein Bei-
spiel eines derartigen Mediums ist Natriumthiosulfat,
dem finf Mol Wasser zugesetzt sind, bekannt als
Pentahydrat. Im Falle eines disoziierbaren Mediums
wird bei Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes
des Umwandlungsmediums 8 die Tauchpumpe 12 in-
termittierend betrieben, um einem Entmischen des
Umwandlungsmediums 8 entgegen zu wirken. In der
Regel ist es ausreichend, ein- bis fiinfmal pro Tag die
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Tauchpumpe 12 flr kurze Zeit (beispielsweise maxi-
mal 1 Minute) zu betreiben.

[0039] Weiterhin kann das Umwandlungsmedium 8
unterkuhlbar sein. Ein derartiges Medium bleibt flls-
sig, obwohl seine Temperatur unter den Schmelz-
punkt absinkt. Das Umwandlungsmedium 8 kristalli-
siert in einem derartigem Fall erst dann, wenn Kristal-
lisationskeime vorhanden sind. Auch fir ein derarti-
ges Umwandlungsmedium 8 ist hydratisiertes Natri-
umthiosulfat ein typischer Vertreter. Bei einem derar-
tigen Umwandlungsmedium 8 kann dem Umwand-
lungsmedium 8 (ber den internen Warmetauscher 9
Energie entzogen werden, so dass seine Temperatur
unter den Schmelzpunkt sinkt. Dennoch bleibt das
Umwandlungsmedium 8 flissig. Wenn ein Kristalli-
sieren des Umwandlungsmediums 8 gewiinscht ist,
wird die Tauchpumpe 12 kurzzeitig betrieben. Es
reicht ein extrem kurzer Betrieb von beispielsweise
unter einer Sekunde (beispielsweise 0,2 bis 0,5 Se-
kunden) aus. Dieser Betrieb 16st die Kristallisation
aus. Dadurch wird die Temperatur des Latentwarme-
speichers 7 schlagartig auf die Schmelztemperatur
angehoben. Die latente Warme wird also freigesetzt.

[0040] Der Warmespeicher von Fig. 1 wird — in gro-
ben Zigen — wie folgt betrieben: Wenn die Sonne
scheint, wird der der Offenwarmespeicher 1 von der
Solaranlage 4 Uber die Einspeiseeinrichtung 3 gela-
den. Die Dimensionierung der Solaranlage 4 und des
Offenwarmespeichers 1 sind derart aufeinander ab-
gestimmt, dass auch bei maximaler Sonneneinstrah-
lung die Solaranlage 4 nicht in den Stagnationsbe-
trieb geht. Ein ,Fehlbetrieb”, bei dem der Warmespei-
cher die von der Solaranlage 4 gelieferte Energie
mangels entsprechender Aufnahmekapazitat nicht
annehmen kann, tritt nicht auf.

[0041] Wenn die Temperatur des flissigen Spei-
chermediums 2 oberhalb einer momentan ge-
wilinschten Betriebstemperatur und zugleich ober-
halb der Temperatur des Umwandlungsmediums 8
liegt, wird weiterhin das im Offenwarmespeicher 1
befindliche flissige Speichermedium 2 durch den in-
ternen Warmetauscher 9 gepumpt, so dass dem Um-
wandlungsmedium 8 Energie zugefiihrt wird. Der Be-
trieb des internen Warmetauschers 9 kann entkop-
pelt vom Laden des Offenwarmespeichers 1 erfol-
gen. Es kann also auch dann erfolgen, wenn die Son-
ne nicht scheint, beispielsweise nachts oder an Ta-
gen, an denen es regnet oder bewdlkt ist. Umgekehrt
kann die im Latentwarmespeicher 7 gespeicherte
Warme bei Bedarf kontinuierlich aus dem Latentwar-
mespeicher 7 in den Offenwarmespeicher 1 zuruck-
geflhrt werden.

[0042] Die prinzipielle Auslegung des erfindungsge-
malen Warmespeichers ist derart, dass der Offen-
warmespeicher 1 die gesamte Tagesleistung der So-
laranlage 4 ohne weiteres aufnehmen kann und der
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interne Warmetauscher 9 die Tagesleistung der So-
laranlage 4 zu mindestens 85% in der Regel sogar
vollstdndig, zum Latentwarmespeicher 7 transferie-
ren kann. Dadurch ist es einerseits moglich, den Of-
fenwarmespeicher 1 relativ schnell aufzuheizen, so
dass schnell Nutzwarme entnommen werden kann.
Andererseits wird ,Uberschiissige” Warme aus dem
Offenwarmespeicher 1 in den Latentwarmespeicher
7 transferiert, so dass der Offenwarmespeicher 1 auf-
nahmefahig bleibt.

[0043] In Verbindung mit Fig. 2 wird nachstehend
eine vorteilhafte Ausgestaltung des Warmespeichers
von Fig. 1 erlautert. GemaR Fig. 2 weist der Offen-
warmespeicher 1 einen Brauchwasserspeicher 13
und einen Heizungsspeicher 14 auf. Es handelt sich
um im Wesentlichen unabhangig voneinander be-
treibbare Speicher 13, 14, die beide mit dem flissi-
gen Speichermedium 2 gefiillt sind.

[0044] Der Brauchwasserspeicher 13 dient dem
Zweck, Brauchwasser zu erwarmen. Im Brauchwas-
serspeicher 13 ist daher eine Ausspeiseeinrichtung
15 angeordnet, die der Aufbereitung von Brauchwas-
ser dient. Der Brauchwasserspeicher 13 wird in der
Regel mit einer relativ hohen Betriebstemperatur von
ca. 50°C bis 70°C betrieben. Der Brauchwasserspei-
cher 13 kann nach Bedarf dimensioniert sein. Oft-
mals ist ein Volumen von ca. 300 Liter bis 600 Liter
ausreichend.

[0045] Der Heizungsspeicher 14 dient dazu, Hei-
zungswasser zu erwarmen (bzw. aufzubereiten). Zu
diesem Zweck ist im Heizungsspeicher 14 eine ent-
sprechende Ausspeiseeinrichtung 16 angeordnet.

[0046] Der Heizungsspeicher 14 kann in einem ahn-
lichen Temperaturbereich betrieben werden wie der
Brauchwasserspeicher 13. Oftmals ist seine Betrieb-
stemperatur jedoch erheblich niedriger. Eine Betrieb-
stemperatur von ca. 45°C ist insbesondere bei Ful3-
bodenheizungen und Wandheizsystemen oftmals
ausreichend. Der Heizungsspeicher 14 kann nach
Bedarf dimensioniert sein. Auf Grund des Vorhan-
denseins des Latentwarmespeichers 7 ist es oftmals
ausreichend, wenn der Heizungsspeicher 14 ein Vo-
lumen von (nur) 2.000 Litern bis 5.000 Litern auf-
weist.

[0047] Zum Beladen des Warmespeichers von
Fig. 3, also eines Warmespeichers, bei dem der Of-
fenwarmespeicher 1 den Brauchwasserspeicher 13
und den Heizungsspeicher 14 aufweist, bestehen
verschiedene Moglichkeiten. Stets ist jedoch im
Brauchwasserspeicher 13 eine Einspeiseeinrichtung
17 angeordnet. Mittels der Einspeiseeinrichtung 17
kann zumindest das im Brauchwasserspeicher 13
befindliche flussige Speichermedium 2 erwarmt wer-
den. Zum Optimieren einer Temperaturschichtung
kann im Brauchwasserspeicher 13 ein Schichtungs-
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rohr 18 vorgesehen sein, das die dortige Einspeisee-
inrichtung 17 umgibt.

[0048] Um auch das im Heizungsspeicher 14 be-
findliche flussige Speichermedium 2 erwarmen zu
kdnnen, ist es mdglich, dass auch im Heizungsspei-
cher 14 eine Einspeiseeinrichtung 19 angeordnet ist.
In diesem Fall ist schaltbar, ob die Solaranlage 4 ihre
Warme dem Brauchwasserspeicher 13 oder dem
Heizungsspeicher 14 zufiihrt. Beispielsweise kdnnen
entsprechende Ventile 20 vorhanden sein, die -
eventuell manuell, in der Regel jedoch mittels einer
Steuereinrichtung automatisch — entsprechend ange-
steuert werden.

[0049] Alternativ ist es moglich, dass der Brauch-
wasserspeicher 13 und der Heizungsspeicher 14
flieBtechnisch miteinander verbunden sind, so dass
das im Heizungsspeicher 14 befindliche flussige
Speichermedium 2 ber den Brauchwasserspeicher
13 erwarmbar ist. Insbesondere kann tber eine Pum-
pe 21 flussiges Speichermedium 2 aus dem oberen
Bereich des Heizungsspeichers 14 entnommen wer-
den und dem Brauchwasserspeicher 13 im Bereich
der dortigen Einspeiseeinrichtung 17 zugefuhrt wer-
den. Weiterhin sind in diesem Fall der Brauchwasser-
speicher 13 und der Heizungsspeicher 14 Uber eine
entsprechende Verbindung 22 bodenseitig miteinan-
der verbunden.

[0050] Durch dieses Prinzip, das in dem Ge-
brauchsmuster 20 2009 000 409 U des Anmelders
insbesondere in Verbindung mit der dortigen Fig. 7
beschrieben ist, kann auf besonders einfache Weise
eine sogenannte horizontale Temperaturschichtung
(das heil’t, dass die Temperaturschichtung des
Brauchwasserspeichers 13 unabhangig von der des
Heizungsspeichers 14 ist) erzielt werden.

[0051] Die beiden obenstehend erlauterten Mog-
lichkeiten sind auch miteinander kombinierbar. Auch
dies ist im bereits genannten Gebrauchsmuster er-
lautert.

[0052] Die Einspeiseeinrichtungen sind in Fig. 2 mit
den Bezugszeichen 17 und 19 versehen, die Aus-
speiseeinrichtungen mit den Bezugszeichen 15 und
16. Die Einspeiseeinrichtungen 17 und 19 sowie die
Ausspeiseeinrichtungen 15 und 16 von Fig. 2 korre-
spondieren funktional mit der Einspeiseeinrichtung 3
und der Ausspeiseeinrichtung 6 von Fig. 1.

[0053] Unabhangig von der konkreten Ausgestal-
tung des Offenwarmespeichers 1 mindet bei dem
Warmespeicher von Fig. 2 der Vorlauf 10 des inter-
nen Warmetauschers 9 im Heizungsspeicher 14. Das
den internen Warmetauscher 9 durchstrémende flis-
sige Speichermedium 2 wird also aus dem Heizungs-
speicher 14 entnommen, insbesondere entspre-
chend der Darstellung von Fig. 2 aus dessen oberem
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Bereich.

[0054] Der Ricklauf 11 des internen Warmetau-
schers 9 kann ebenfalls im Heizungsspeicher 14
munden, insbesondere in dessen Bodenbereich. Al-
ternativ kann der Rucklauf 11 im Brauchwasserspei-
cher 13 minden, insbesondere im Bereich der dorti-
gen Einspeiseeinrichtung 17. Diese Vorgehensweise
bietet sich insbesondere dann an, wenn die boden-
seitige Verbindung 22 des Brauchwasserspeichers
13 und des Heizungsspeichers 14 besteht. Wieder-
um alternativ ist es moglich, beide Ausgestaltungen
zu realisieren. In diesem Fall ist schaltbar, ob der
Rucklauf 11 des internen Warmespeichers 9 im
Brauchwasserspeicher 13 oder im Heizungsspeicher
14 mindet.

[0055] Das Durchstromen des internen Warmetau-
schers 9 wird mittels einer Pumpe 23 bewirkt. In der
Regel wird die Pumpe 23 unidirektional betrieben. Al-
ternativ kann es jedoch méglich sein, die Pumpe 23
bidirektional zu betreiben, so dass Vorlauf 10 und
Rucklauf 11 des internen Warmetauschers 9 ihre Rol-
len wechseln. Die Strémungsrichtungsumkehr kann
in Einzelfallen durch einen entsprechenden Betrieb
der Pumpe 23 als solcher bewirkt werden. Alternativ
kann die Pumpe 23 mit einer Ventilanordnung 24 -
beispielsweise entsprechend Fig. 3 — versehen sein.
Je nachdem, welche der Ventile der Ventilanordnung
24 gedffnet oder geschlossen sind, wird eine entspre-
chende Stromungsrichtung erzielt.

[0056] In mechanisch-konstruktiver Hinsicht kann
der erfindungsgemalRe Warmespeicher gemaf den
Fig. 4 bis Fig. 6 ausgestaltet sein. Eig. 4 zeigt hierbei
den Warmespeicher von der Seite, Fig. 5 von vorne
und Fig. 6 von oben.

[0057] GemalR den Fig. 4 bis Fig. 6 weist der War-
mespeicher eine einstlickige Auflenhille 25 auf. Die
AuBenhllle 25 begrenzt den Latentwarmespeicher 7
und den Offenwarmespeicher 1 zur Umgebung hin.
Die AuRenhiille 25 kann beispielsweise aus einem
Kunststoff bestehen, insbesondere aus einem glasfa-
serverstarkten Kunststoff (GFK). Die AuRenhiille 25
kann auf ihrer AuRenseite Rippen 26 aufweisen. Dies
ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0058] In der AuRenhiille 25 ist eine Trennwand 27
angeordnet. Die Trennwand 27 verlauft vertikal. Sie
trennt den Latentwarmespeicher 7 und den Offen-
warmespeicher 1 hermetisch voneinander. Die
Trennwand 27 besteht vorzugsweise aus einem
Dammmaterial, beispielsweise aus Polyurethan-
schaum.

[0059] In der Regel weist die AuRenhiille 25 hori-
zontal eine groRere Erstreckung auf als vertikal. Bei-
spielsweise kann die Auenhille 25 in Horizontal-
richtung eine Lange IA von ca. 6 Meter bis 8 Meter
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aufweisen und in Vertikalrichtung eine Héhe hA von
ca. 2,5 Meter bis 3 Meter (,liegende Anordnung”). In
einer zur Langsrichtung normalen Ebene gesehen
kann der Querschnitt der AuRRenhtlle 25 prinzipiell
beliebig sein. Bevorzugt ist ein regelmaRiger, insbe-
sondere kreisférmiger, Querschnitt. Das von der Au-
Renhille 25 umschlossene Volumen liegt in der Re-
gel zwischen 30 Kubikmeter und 60 Kubikmeter.

[0060] Die Trennwand 27 istin der Regel in Horizon-
talrichtung gesehen aulermittig angeordnet. Da-
durch weist der Latentwarmespeicher 7 ein groRReres
Volumen auf als der Offenwarmespeicher 1.

[0061] Zum Minimieren von Warmeverlusten ist die
AuBenhdlle 25 vorzugsweise von einer DAmmschicht
28 umgeben. Sie weist in der Regel eine Dicke von
100 mm bis 250 mm auf. Die Dammschicht 28 ist vor-
zugsweise als formstabile Schaumung ausgebildet.
Auf die Schaumung 28 kann von auf3en eine Schutz-
schicht 29 aufgebracht sein, insbesondere aufge-
spritzt sein. Die Schutzschicht 29 ist vorzugsweise
witterungsbestandig, reif3- und abriebfest sowie was-
serdicht und wasserresistent.

[0062] Die Fig. 4 bis Fig. 6 zeigen eine weitere Aus-
gestaltung der vorliegenden Erfindung, die in Verbin-
dung mit der Auf3enhille 25 und der Trennwand 27
realisierbar ist und vorzugsweise auch in Verbindung
hiermit realisiert wird. Prinzipiell ist diese weitere
Ausgestaltung jedoch unabhangig hiervon realisier-
bar.

[0063] Gemal den Fig. 4 bis Fig. 6 ist der Brauch-
wasserspeicher 13 innerhalb des Heizungsspeichers
14 angeordnet. Der Brauchwasserspeicher 13 ist
vom Heizungsspeicher 14 durch eine Zwischenhiille
30 getrennt. Die Zwischenhlle 30 weist in der Regel
eine Dicke von ca. 20 mm bis 50 mm auf. Sie besteht
vorzugsweise aus einem Dammmaterial, beispiels-
weise aus Polyurethanschaum.

[0064] Bei der in den Eig. 4 bis Fig. 6 gezeigten
Ausgestaltung, bei der die letztgenannten vorteilhaf-
ten Ausgestaltungen in Verbindung mit der Auf3en-
hadlle 25 und der Trennwand 27 realisiert sind, weist
die Aulienhille 25 an ihrer Oberseite eine Zugangs-
offnung 31 auf. Beispielsweise kann an der Oberseite
der Aul3enhiille 25 ein Stutzen 32 angeformt sein, der
seinerseits die Zugangso6ffnung 31 enthalt. Die Zu-
gangsoffnung 31 ist vorzugsweise im Bereich des Of-
fenwarmespeichers 1 angeordnet.

[0065] Die Zugangsoffnung 31 weist einen Quer-
schnitt auf, nachfolgend Offnungsquerschnitt ge-
nannt. Der Offnungsquerschnitt ist meist derart ge-
wahlt, dass eine Person uber die Zugangsoffnung 31
Zugang zum Inneren der Auf3enhille 25 hat. Die Zu-
gangs6ffnung 31 wird daher Gblicherweise als Mann-
loch bezeichnet. Auf Grund der Zugangséffnung 31
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ist es beispielsweise moglich, dass eine Person die
AuBenhille 25 auf ihrer Innenseite inspizieren kann.
Weiterhin ist es mdglich, im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung beispielsweise die Trennwand 27 ein-
zubringen.

[0066] Der Brauchwasserspeicher 13 weist im letzt-
genannten Fall vorzugsweise horizontal gesehen ei-
nen Querschnitt auf, der kleiner als der Offnungs-
querschnitt ist. Dadurch ist es moglich, den Brauch-
wasserspeicher 13 als Baueinheit vorzufertigen und
erst dann in das von der Auf3enhdille 25 umschlosse-
ne Volumen einzubringen.

[0067] Auf Grund der Beschrankung des Quer-
schnitts des Brauchwasserspeichers 13 auf den Off-
nungsquerschnitt (oder weniger) weist der Brauch-
wasserspeicher 13 vorzugsweise vertikal eine grofie-
re Erstreckung auf als horizontal. Insbesondere im
Falle einer zylindrischen Ausgestaltung kann bei-
spielsweise ein Durchmesser d des Brauchwasser-
speichers 13 bei ca. 60 cm liegen, eine Hohe h1 bei
ca. 2 Meter. Der Brauchwasserspeicher 13 ist somit
vorzugsweise stehend angeordnet.

[0068] Der erfindungsgemalle Warmespeicher
weist viele Vorteile auf. Insbesondere weist er trotz
eines relativ kleinen Volumens eine hohe Speicher-
kapazitat auf. Auf Grund der relativ niedrigen Tempe-
ratur des Latentwarmespeichers 7 kdnnen weiterhin
die thermischen Verluste niedrig gehalten werden.
Der erfindungsgemafRe Warmespeicher ist insbeson-
dere bei Niedrigenergiehausern als saisonaler Spei-
cher verwendbar.

[0069] Die obige Beschreibung dient ausschlieRlich
der Erlauterung der vorliegenden Erfindung. Der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung soll hinge-
gen ausschlielich durch die beigefligten Anspriiche
bestimmt sein.

Bezugszeichenliste

1 Offenwarmespeicher

2 flissiges Speichermedium
3,17,19 Einspeiseeinrichtungen
4 Solaranlage

5,21,23 Pumpen

6, 15,16 Ausspeiseeinrichtungen
7 Latentwarmespeicher

8 Umwandlungsmedium
9 Warmetauscher

10 Vorlauf

1" Rucklauf

12 Tauchpumpe

13 Brauchwasserspeicher
14 Heizungsspeicher

18 Schichtungsrohr

20 Ventile

22 Verbindung
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30
31
32

hA, h1
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Ventilanordnung
Aulenschicht
Rippen
Trennwand
Dammschicht
Schutzschicht
Zwischenhlille
Zugangsoffnung
Stutzen
Durchmesser
Hoéhen
Langserstreckung
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Patentanspriiche

1. Warmespeicher,
— wobei der Warmespeicher einen Offenwarmespei-
cher (1) aufweist, der mit einem flissigen Speicher-
medium (2) geflillt ist,
— wobei im Offenwarmespeicher (1) mindestens eine
Einspeiseeinrichtung (3, 17, 19) angeordnet ist, mit-
tels derer dem Offenwarmespeicher (1) von einer So-
laranlage (4) Warme zufiihrbar ist,
— wobei im Offenwarmespeicher (1) mindestens eine
Ausspeiseeinrichtung (6, 15, 16) angeordnet ist, mit-
tels derer aus dem Offenwarmespeicher (1) Nutzwar-
me nach auRerhalb des Warmespeichers entnehm-
bar ist,
— wobei der Warmespeicher weiterhin einen Latent-
warmespeicher (7) aufweist, der mit einem Umwand-
lungsmedium (8) als solchem gefilllt ist,
— wobei im Latentwarmespeicher (7) ein interner
Warmetauscher (9) angeordnet ist, dessen Vor- und
Rucklauf (10, 11) mit dem Offenwarmespeicher (1)
verbunden sind,
— wobei im Latentwarmespeicher (7) weder eine Ein-
speiseeinrichtung noch eine Ausspeiseeinrichtung
angeordnet sind.

2. Warmespeicher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Latentwarmespeicher (7) eine
Tauchpumpe (12) derart angeordnet ist, dass sie in
das Umwandlungsmedium (8) eingetaucht ist.

3. Warmespeicher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Offenwarmespei-
cher (1) einen Brauchwasserspeicher (13) und einen
Heizungsspeicher (14) aufweist, dass zumindest im
Brauchwasserspeicher (13) eine Einspeiseeinrich-
tung (17) angeordnet ist, dass im Brauchwasserspei-
cher (13) eine Ausspeiseeinrichtung (15) zum Aufbe-
reiten von Brauchwasser angeordnet ist, dass im Hei-
zungsspeicher (14) eine Ausspeiseeinrichtung (16)
zum Aufbereiten von Heizungswasser angeordnet ist
und dass der Vorlauf (10) des internen Warmetau-
schers (9) im Heizungsspeicher (14) mindet.

4. Warmespeicher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass entweder der Ricklauf (11) des
internen Warmetauschers (9) im Brauchwasserspei-
cher (13) mindet oder der Ruicklauf (11) des internen
Warmetauschers (9) im Heizungsspeicher (14) mun-
det oder schaltbar ist, ob der Riicklauf (11) des inter-
nen Warmetauschers (9) im Brauchwasserspeicher
(13) oder im Heizungsspeicher (14) miindet.

5. Warmespeicher nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brauchwasserspei-
cher (13) und der Heizungsspeicher (14) flieRtech-
nisch miteinander verbunden sind, so dass das im
Heizungsspeicher (14) befindliche flissige Speicher-
medium (2) Gber den Brauchwasserspeicher (13) er-
warmbar ist und/oder dass auch im Heizungsspei-
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cher (14) eine Einspeiseeinrichtung (19) angeordnet
ist und schaltbar ist, ob die Solaranlage (4) ihre War-
me dem Brauchwasserspeicher (13) oder dem Hei-
zungsspeicher (14) zufihrt.

6. Warmespeicher nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brauchwasser-
speicher (13) innerhalb des Heizungsspeichers (14)
angeordnet ist.

7. Warmespeicher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brauchwasserspeicher (13)
vom Heizungsspeicher (14) durch eine Zwischenhil-
le (30) getrennt ist, die aus einem Dammmaterial be-
steht, beispielsweise aus Polyurethanschaum.

8. Warmespeicher nach einem der obigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
speicher eine einstiickige AuRenhille (25) aufweist,
dass die AuRenhiille (25) den Latentwarmespeicher
(7) und den Offenwarmespeicher (1) zur Umgebung
hin begrenzt, dass in der Aul3enhiille (25) eine verti-
kal verlaufende Trennwand (27) angeordnet ist und
dass die Trennwand (27) den Latentwarmespeicher
(7) und den Offenwarmespeicher (1) voneinander
trennt.

9. Warmespeicher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufienhille (25) horizontal
eine groRere Erstreckung aufweist als vertikal.

10. Warmespeicher nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand (27) in
Horizontalrichtung gesehen auermittig angeordnet
ist, so dass der Latentwarmespeicher (7) ein groRe-
res Volumen aufweist als der Offenwarmespeicher

A).

11. Warmespeicher nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwand (27)
aus einem Dammmaterial besteht, beispielsweise
aus Polyurethanschaum.

12. Warmespeicher nach einem der Anspriche 3
bis 7 in Verbindung mit einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die AulRenhille (25)
im Bereich des Offenwarmespeichers (1) an ihrer
Oberseite eine Zugangsoffnung (31) mit einem Off-
nungsquerschnitt aufweist und dass der Brauchwas-
serspeicher (13) horizontal gesehen einen Quer-
schnitt aufweist, der kleiner als der Offnungsquer-
schnitt ist.

13. Warmespeicher nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brauchwasserspeicher
(13) vertikal eine gréfRere Erstreckung aufweist als
horizontal.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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