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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungs-
system mit einer Hydraulikeinrichtung zur Bereitstellung
von Kihlleistung und/oder Heizleistung, eine Hydraulik-
einrichtung fir ein Energieversorgungssystem und ein
Verfahren zum Betreiben eines Energieversorgungssys-
tems.

Stand der Technik

[0002] Eisspeicher zum Speichern latenter Warme
zum Heizen und Kuhlen von Geb&uden sind bekannt. So
offenbart die EP 2686633 A1 ein Latentwarmespeicher-
system mit einem Eisspeicher, der einen zentralen Ent-
zugswarmetauscher aufweist und der von einem Rege-
nerationswarmetauscher umgeben ist. Die Warmetau-
scher sind dabei mit dem Speichermedium, Ublicherwei-
se Wasser, in Kontakt. Der Entzugswarmetauscher ist
mit einer Warmepumpe verbunden, wahrend der Rege-
nerationswarmetauscher miteiner Warmequelle verbun-
den ist. Der Eisspeicher liefert in der kalten Jahreszeit
Uber den Entzugswarmetauscher niederkalorige Warme
an die Warmepumpe, bis das Wasser im Eisspeicher er-
starrt und der Latentwadrmespeicher thermisch entladen
ist. Die Geschwindigkeit des Entladens kann tber den
Regenerationswarmetauscher beeinflusst werden. In
der warmen Jahreszeit wird ferner Umgebungswarme
Uber den Regenerationswarmetauscher in den Eisspei-
cher eingespeist, um das erstarrte Speichermedium auf-
zutauen und so dem Speichermedium Energie zuzufiih-
ren. Regenerationswarmetauscher und Entzugswarme-
tauscher sind hydraulisch getrennt, um ein kontrolliertes
und gerichtetes Erstarren des Wassers im Eisspeicher
zu ermdglichen.

[0003] Das Auftauen erfolgt ebenso kontrolliert und in
Gegenrichtung des Eisaufbaus von auf’en nach innen,
wenn Warme Uber den Regenerationswarmetauscher
zugefihrt wird.

[0004] Derartige Eisspeichersysteme eignen sich als
Energiequellen, um den Heizbedarf und den Kiihlbedarf
von angeschlossenen Verbrauchern abzudecken.
[0005] Aus der US020180195778A1 ist ein Energie-
versorgungssystem zur Versorgung eines Hauses be-
kannt, bei dem eine Warmepumpe lber einen System-
controller wahlweise mit einem Erdwarmetauscher oder
mit einem Umgebungsluft-Warmetauscher verbunden
werden kann. Der Systemcontroller steuert entweder die
Warmepumpe direkt oder greift in die Steuerung einer
Warmepumpensteuerung ein. Die Temperatur des je-
weiligen Warmetragermediums wird mittels Temperatur-
sensoren an den jeweiligen Warmetauschern erfasst.
Der Systemcontroller steuert eine Anzahl von Ventilen
an, um abhangig von an den Warmetauschern erfassten
Temperaturen den Warmetragerfluss zwischen der War-
mepumpe und den Warmetauschern zu steuern. Dabei
kann selektiv einer der Warmetauscher ausgewahlt und
mit der Warmepumpe verbunden werden oder die War-
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mepumpe wird mit einer Serienschaltung der Warmetau-
scher verbunden.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
preiswertes Energieversorgungssystem zu schaffen,
insbesondere zur Versorgung eines Wohnhauses.
[0007] Eine weitere Aufgabe bestehtin der Schaffung
einer gunstigen Hydraulikeinrichtung fur ein solches En-
ergieversorgungssystem.

[0008] Eine weitere Aufgabe bestehtin der Schaffung
eines Verfahrens zum Betreiben eines solchen Energie-
versorgungssystems.

[0009] Die Aufgaben werden durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche geldst. Glinstige Ausgestal-
tungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung.

[0010] Die in den Patentanspriichen einzeln aufge-
fuhrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller Weise
miteinander kombinierbar und kdnnen durch erlduternde
Sachverhalte aus der Beschreibung und durch Details
aus den Figuren erganzt werden, wobei weitere Ausfih-
rungsvarianten der Erfindung aufgezeigt werden.
[0011] Es wird ein Energieversorgungssystem zur Be-
reitstellung von Kiihlleistung und/oder Heizleistung vor-
geschlagen, umfassend (i) eine erste Energiequelle mit
einem ersten Warmetauscher, (ii) wenigstens eine zwei-
te Energiequelle mit einem zweiten Warmetauscher, (iii)
eine Warmepumpe, deren Priméarseite mit der ersten
und/oder zweiten Energiequelle koppelbar ist, (iv) eine
Hydraulikeinrichtung, die eine Fluid-Schnittstelle fir die
Warmepumpe, eine Fluid-Schnittstelle fiir den ersten
Warmetauscher und eine Fluid-Schnittstelle fir den
zweiten Warmetauscher aufweist, (v) eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung, die zumindest mit der Hy-
draulikeinrichtung zur Einstellung von Betriebszustan-
den der Hydraulikeinrichtung mittels eines Dreiwege-
Umschaltventils, eines Regelventils und eines Durch-
gangsventils der Hydraulikeinrichtung verbundeniist. Die
Hydraulikeinrichtung ist dazu ausgebildet, abh&ngig von
Betriebsparametern zumindest der Warmepumpe in ei-
nem ersten Betriebszustand die Warmepumpe selektiv
mit dem ersten Warmetauscher, in einem zweiten Be-
triebszustand die Warmepumpe selektiv mit dem zweiten
Warmetauscher und in einem dritten Betriebszustand die
Warmepumpe sowohl mitdem ersten als auch dem zwei-
ten Warmetauscher zu koppeln.

[0012] Die Warmepumpe wird von einer eigenen War-
mepumpensteuerung gesteuert. Die Hydraulikeinrich-
tung kann ihre Funktionen vollautomatisch anhand ihrer
Temperatur- sowie Volumenstrom-Sensorik ausfiihren,
die in der Hydraulikreinrichtung angeordnet ist. Ein Ein-
griff der Steuer- und/oder Regelungseinheit in eine War-
mepumpensteuerung ist dazu nicht notwendig. Vorteil-
haft braucht die Warmepumpensteuerung daher insbe-
sondere nicht an die Hydraulikeinrichtung angepasst
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werden.

[0013] Die Temperatursensoren der Hydraulikeinrich-
tung erlauben eine Entscheidung, welche die glinstigste
Energiequelle in Form der Warmetauscher fir die Ver-
sorgung der Warmepumpe ist, bzw. ob ein Mischbetrieb
glnstiger ist, um die Warmepumpe mit Warmetragerfluid
beider Warmetauscher zu versorgen.

[0014] Das Regelventil erlaubt den Mischbetrieb, der
Warmetragerfluid der Warmetauscher der ersten und der
wenigstens zweiten Energiequellen zusammenfihrt
oder alternativ die Zufuhr von Warmetragerfluid von dem
Warmetauscher einer der verschiedenen Energiequel-
len. Im Mischbetrieb werden die Warmetragerfluide der
verschiedenen Warmetauscher gemischt, wobei der je-
weilige Anteil des Warmetragerfluids in der Mischung der
Warmetragerfluide Uber das Regelventil eingestellt wird.
[0015] Wird eine Heizanforderung oder eine Kihlan-
forderung der Warmepumpe durch ein Signal eines der
Warmepumpe zugeordneten Volumenstromsensors der
Hydraulikeinrichtung erkannt, wahlt die Hydraulikeinrich-
tung die ginstigste Energiequelle aus oder ein schaltet
die Energiequellen fiir einen Mischbetrieb zusammen,
wobei das Regelventil dazu dient, den Beitrag der jewei-
ligen Energiequelle einzustellen. Die thermisch glinstiger
nutzbare primare Energiequelle kann anhand der Mes-
sergebnisse der Temperatur-Sensorik in der Hydraulik-
einrichtung ausgewahlt werden. Ist beispielsweise die
Temperatur des Warmetragerfluids der Energiequelle,
welche die Warmepumpe versorgt, zu hoch, um von der
Warmepumpe verarbeitet zu werden, istim Mischbetrieb
eine Beimischung des kiihleren Warmetragerfluids der
anderen Energiequelle glinstig.

[0016] Vorteilhaft ist die Warmepumpe als Sole/Was-
ser-Warmepumpe vorgesehen. Dies istbesonders glins-
tig an Standorten, wo keine Erdsonden zulssig sind. Im
Vergleich zu Luft-Warmepumpen sind Sole/Wasser-
Warmepumpen im Betrieb besonders gerauscharm. Die
erste Energiequelle kann vorteilhaft ein Latentwarme-
speicher sein, insbesondere ein Eis-Energiespeicher.
Optional kann auch ein Gasbrennwertgerat als erste En-
ergiequelle zum Einsatz kommen. Optional kbnnen auch
mehrere zusammenwirkende Latentwarmespeicher als
erste Energiequelle vorgesehen sein. So ist eine Nenn-
Warmeleistung der Warmepumpe von beispielsweise 10
kW ausreichend zum Heizen und Kiihlen beispielsweise
eines Einfamilienhauses. Bei Bedarf kdnnen auch War-
mepumpen mit hdherer Nenn-Warmeleistung eingesetzt
werden, etwa wenn zwei oder mehr Eis-Energiespeicher
zusammengeschaltet werden.

[0017] Die zweite Energiequelle mit dem zweiten War-
metauscher nimmt vorzugsweise Warme aus der Umge-
bung, etwa Umgebungsluft, auf. Der zweite Warmetau-
scher kann ein Solar-Luft-Kollektor sein, der beispiels-
weise auf einem Dach angeordnet sein kann und dessen
Warmetauscherrohre von Umgebungsluft umspiilt sind,
und/oder ein so genannter Energiezaun, der auf dem
Erdboden angeordnet ist oder teilweise in den Erdboden
hineinreicht. Die Warmetauscherrohre des Energie-
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zauns bzw. des Solar-Luft-Kollektors werden von einem
Warmetragerfluid durchstrémt, das die Umgebungswar-
me der Umgebung um den Energiezaun bzw. um den
Kollektor aufnimmt. Reicht der Energiezaun in den Erd-
boden hinein, kann Warme aus der Umgebungsluft und
aus dem Erdreich aufgenommen werden oder, je nach
aktuellem Temperaturgefalle, von den Warmetauscher-
rohren abgegeben werden.

[0018] Je nach Gegebenheiten kann auch zusatzlich
oder alternativ Abwarme aus Abluftanlagen und derglei-
chen als zweite Energiequelle genutzt werden.

[0019] Die Hydraulikeinrichtung verbindet die Primar-
seite der Warmepumpe, den ersten Warmetauscher der
ersten Energiequelle und den zweiten Warmetauscher
der wenigstens zweiten Energiequelle. Giinstigerweise
kann die Hydraulikeinrichtung ein Hydraulikmodul sein,
das alle notwendigen Komponenten aufweist. Eine Ver-
bindung der Hydraulikeinrichtung mit den Energiequel-
len, der Warmepumpe und der Steuer- und Regelungs-
einheit kann dann direkt vor Ort erfolgen.

[0020] An den Fluid-Schnittstellen sind jeweils ein Vor-
lauf von und ein Ricklauf zu der jeweiligen Komponente
Warmepumpe, erster Warmetauscher, zweiter Warme-
tauscher angeschlossen. Seitens der Hydraulikeinrich-
tung kdnnen dazu entsprechende Rohr-Anschlisse mit
Kugelhdhnen, Absperrventilen und dergleichen vorgese-
hen sein.

[0021] Sofern der Begriff erster Warmetauscher bzw.
zweiter Warmetauscher in Einzahl verwendet ist,
schliel3t dies nicht aus, dass mehrere erste bzw. zweite
Warmetauscher jeweils zusammengefasst sind. Ebenso
kann der Begriff Warmepumpe auch mehr als eine War-
mepumpe umfassen.

[0022] Die Warmepumpe bedient sich entweder bei
der zweiten Energiequelle oder der ersten Energiequelle
als Warmequelle. Ebenso ist ein Mischbetrieb der beiden
Energiequellen moéglich. Die jeweils thermisch glinstiger
zu nutzende primare Energiequelle kann anhand der
Messergebnisse der Temperatur-Sensorik ausgewahlt
werden.

[0023] Vorteilhaft kann insbesondere ein Eingriff der
Steuer- und/oder Regelungseinheit in die vorhandene
Warmepumpensteuerung unterbleiben.

[0024] Nach einer giinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die Hydraulikeinrichtung in
einem Leitungsabschnitt eine Pumpe aufweisen, welche
zum Antreiben eines Fluidstroms in der Hydraulikeinrich-
tung und von und zu den Warmetauschern vorgesehen
ist, insbesondere wobei im Leitungsabschnitt ein der
Pumpe zugeordneter Volumenstromsensor angeordnet
sein kann. Die Pumpe kann zentral das Warmetragerfluid
von den Warmetauschern zur Warmepumpe transpor-
tieren.

[0025] Nach einer giinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann in einem Leitungsab-
schnitt der Hydraulikeinrichtung zwischen den Fluid-
Schnittstellen des ersten Warmetauschers und des zwei-
ten Warmetauschers das Dreiwege-Umschaltventil an-
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geordnet sein, von dem ein erster Leitungsabschnitt und
ein zweiter Leitungsabschnitt abgehen. Optional kann
das DreiwegeUmschaltventil glinstigerweise eine Stro-
mungsrichtung zumindestin dem ersten Warmetauscher
vorgeben. Durch das Umschaltventil ist es vorteilhaft
moglich, dass der erste Warmetauscher sowohl zum Ent-
zug von Warme aus der ersten Energiequelle als auch
phasenweise zum Zufiihren von Warme in die erste En-
ergiequelle dienen kann, insbesondere, wenn diese
durch einen Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-
Energiespeicher, gebildet ist.

[0026] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kdnnen in der Hydraulikeinrich-
tung Leitungsabschnitte von den Fluid-Schnittstellen des
ersten Warmetauschers und des zweiten Warmetau-
schers an dem Regelventil zusammengefiihrt sein. Das
Regelventil kann fluidisch mit dem DreiwegeUmschalt-
ventil verbunden sein. Durch das Regelventil, ein Drei-
wege-Mischventil, kann abhangig vom Betriebszustand
der Hydraulikeinrichtung der erste oder der zweite oder
kdnnen beide Warmetauscher mitder Warmepumpe ver-
bindbar sein. Aufdiese Weise kann ein Mischbetrieb oder
ein selektiver Betrieb mit einzelnen Warmetauschern
eingestellt werden.

[0027] Der Grad der Mischung der Warmetragerfluide
beider Warmetauscher kann Uber das Regelventil ein-
gestellt werden. Optional kann sich die Warmezufuhr
glinstigerweise Uber das einzelne oder gemischte War-
metragerfluid nach der Temperatur des Warmetragerflu-
ids des jeweiligen Warmetauschers und dem Warmebe-
darf der Warmepumpe richten.

[0028] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die Hydraulikeinrichtungin
einem Leitungsabschnitt einen der Warmepumpe zuge-
ordneten ersten Volumenstromsensor aufweisen. Zeigt
der Volumenstromsensor einen Durchfluss von Warme-
tragerfluid an, erlaubt dies eine Erkennung einer War-
meentzugsanforderung der Warmepumpe. Optional
kann der Leitungsabschnitt in der Hydraulikeinrichtung
glinstigerweise in einem Leitungsabschnitt angeordnet
sein, der dem Vorlauf der Warmepumpe zugeordnet ist.
Ginstigerweise kann die Warmepumpe primarseitig ein
eigenes internes Fordermittel, insbesondere eine Pri-
marpumpe, zum Umwalzen der Sole aufweisen. Die Pri-
marpumpe kann bei entsprechender Auslegung zum
Umwalzen des Warmetragerfluids der Warmetauscher
der Energiequellen in der Hydraulikeinrichtung genutzt
werden.

[0029] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die Hydraulikeinrichtung
Temperatursensoren aufweisen, die eine Temperatur ei-
nes Volumenstroms zu der Warmepumpe und eines Vo-
lumenstroms von der Warmepumpe kommend erfassen
kénnen. Die Temperatursensoren erlauben eine Ent-
scheidung, welche die glinstigste Energiequelle in Form
der Warmetauscher fiir die Versorgung der Warmepum-
peist, bzw. ob ein Mischbetrieb glinstiger ist, um die War-
mepumpe mit Warmetragerfluid beider Warmetauscher
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zu versorgen. Darlber hinaus hat die zentrale Anord-
nung der Temperatursensoren in der Hydraulikeinrich-
tung den Vorteil, dass keine Temperatursensorik im La-
tentwarmespeicher und/oder im zweiten Warmetau-
scher vorgesehen sein muss. Es werden Leitungen ein-
gespart, und die Zuganglichkeit der Temperatursenso-
ren in der zentralen Hydraulikeinrichtung ist gegeben.
Dadurch kann beispielsweise die erste Energiequelle
einfacher konstruiert werden, wenn diese als Latentwar-
mespeicher ausgebildet ist.

[0030] Nach einer giinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann in der Hydraulikeinrich-
tung ein Durchgangsventil zwischen Anschlissen der
Fluid-Schnittstelle fir eine Vorlaufleitung und eine Riick-
laufleitung der Warmepumpe angeordnet sein. Das
Durchgangsventil erlaubt verschiedene Fluidstrémungs-
wege inder Hydraulikeinrichtung fiir das der Warmepum-
pe zuzufuihrende Warmetragerfluid. Ist das Durchgangs-
ventil geschlossen, kann die erste Energiequelle als al-
leinige Energiequelle die Warmepumpe Uber den ersten
Warmetauscher versorgen.

[0031] Nach einer giinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die erste Energiequelle als
Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-Energiespei-
cher, ausgebildet sein, Der Latentwarmespeicher kann
ein Gehause aufweisen, das wartungszugangsfrei aus-
gebildet ist. Optional kann das Gehéause giinstigerweise
aus Kunststoff gebildet sein. Dies erlaubt eine kosten-
gunstige Fertigung.

[0032] Das Gehause des Latentwarmespeichers ist
Ublicherweise aus Beton gebildet und wird am Einsatzort
in einer Baugrube hergestellt. Nach Montage der War-
metauscher im Gehause wird die Baugrube mit Erde ge-
fullt. Zur Montage der Warmetauscher ist im Gehause
eine Offnung vorgesehen, durch die ein Monteur in das
Gehause einsteigen kann. Ebenso kann (ber die Off-
nung im Reparaturfall ein Monteur in das Gehause ein-
steigen. Die Fertigung des Eisspeichersist entsprechend
aufwandig und teuer.

[0033] Durch ein Gehduse aus Kunststoff muss der
Latentwarmespeicher nicht vor Ort gebaut werden, son-
dern kann fertig konfektioniert an den Einsatzort trans-
portiert werden. Aufwandige Montagezugange kénnen
eingespart werden. Im Reparaturfall kann der Latentwar-
mespeicher einfach ausgetauscht werden.

[0034] Das Speichermedium des Latentwarmespei-
chers ist beispielsweise Wasser, das Warmetragerfluid
in den Warmetauschern beispielsweise ein Glykol-Was-
sergemisch, Sole oder dergleichen. Vorteilhaft kénnen
beide Warmetauscher von demselben Warmetragerfluid
durchstromt sein. Sind unterschiedliche Medien in den
Kreislaufen der Energiequellen, insbesondere der War-
metauscher der Energiequellen, vorgesehen, kann an
geeigneter Stelle ein Warmetauscher vorgesehen sein,
der gegebenenfalls die Medien trennt.

[0035] Dadurch, dass ein separater Regenerations-
warmetauscher im Latentwarmespeicher entfallen kann,
wenn die Regeneration tUiber den ersten Warmetauscher
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der ersten Energiequelle erfolgt, ist eine erhebliche Ma-
terialeinsparung maoglich. Ebenso wird der Montageauf-
wand verringert. Dartiber hinaus entfallen mégliche Feh-
lerquellenim Gehause, da ein separater Regenerations-
warmetauscher nicht notwendig ist. Beispielsweise kann
der Warmetauscher lagenweise aufgebaut sein, wobei
jede Lage beispielsweise eine flache spiralférmige Wick-
lung des Warmetauscherrohrs aufweist. Dieses kann ge-
eignete Abstande in der jeweiligen Lage aufweisen, so
dass ein kontrolliertes gerichtetes Erstarren des Spei-
chermediums von innen nach auf3en erfolgen kann. Um
das Warmetragerfluid auf die einzelnen Lagen zu vertei-
len, kann dieses tiber ein Sammelrohr zugefiihrt und tGiber
ein weiteres Sammelrohr abgefiihrt werden, wobei fiir
jede Lage ein entsprechender Abzweig fiir das Warme-
tauscherrohr vorgesehen ist.

[0036] Dartberhinaus weist der erste Warmetauscher
in Summe eine erhebliche Lange an Warmetauscherrohr
auf, verglichen mit einem Ublichen Regenerationswar-
metauscher, so dass eine groRe Flache zum Warmeein-
trag in das Speichermedium des Latentwarmespeicher
zur Verfiigung steht.

[0037] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die erste Energiequelle als
Brennwertgerat, insbesondere Gas-Brennwertgerat,
ausgebildet sein.

[0038] Im Gegensatz zum Latentwarmespeicher sind
keine BaumafRnahmen wie Erdaushub und dergleichen
notwendig. Daher kann auf relativ einfache Weise eine
Nachristung oder Aufwertung einer thermischen Ener-
gieversorgung in einem Wohnhaus erfolgen. Bei einem
Brennwertgerat wird der Energieinhalt, d.h, der Brenn-
wert, des eingesetzten Brennstoffes nahezu vollstandig
genutzt. Mit Brennwertgeraten wird zusatzlich zur beider
Verbrennung des Brennstoffes erzeugten Warme auch
die Warme im Abgas genutzt, indem dieses weitgehend
abgekihlt wird. Hierdurch kann auch die latente Warme
der Kondensationswarme von im Rauchgas enthaltenen
Wasserdampf zur Warmebereitstellung genutzt werden.
[0039] Es kann vorgesehen sein, dass als erste Ener-
giequelle sowohl ein Latentwarmespeicher als auch ein
Brennwertgerat vorhanden sind oder nur eines von bei-
den vorhanden ist und als erste Energiequelle dient.
[0040] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann die zweite Energiequelle
als Energiezaun ausgebildet sein, welcher aus der Um-
gebung Energie aufnimmt. Dies kann Umgebungsluft
sein und/oder Erdreich, wenn der Energiezaun zumin-
dest teilweise in das Erdreich hineinreicht.

[0041] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung wird
eine Hydraulikeinrichtung fiir ein Energieversorgungs-
system vorgeschlagen, umfassend eine Fluid-Schnitt-
stelle fir eine Warmepumpe, eine Fluid-Schnittstelle fiir
einen ersten Warmetauscher einer ersten Energiequelle
und eine Fluid-Schnittstelle fir einen zweiten Warmetau-
scher einer wenigstens zweiten Energiequelle, weiter
umfassend Leitungsabschnitte, welche die Schnittstelle
der Warmepumpe mit den Schnittstellen der Warmetau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

scher fluidisch verbinden.

[0042] Die Hydraulikeinrichtung dient vorteilhaft der
Standardisierung der Hydraulik von Warmepumpensys-
temen. Dazu kombiniert es alle wichtigen Hauptkompo-
nenten, die zum Betrieb eines derartigen Heiz- bzw.
Kihlsystems notwendig sind und daher kann vorteilhaft
ein kompaktes Hydraulikmodul bilden. Die Hydraulikein-
richtung ist mit einer Ubergeordneten Steuerungs-
und/oder Regelungseinheit gekoppelt, welche durch ak-
tives Energiequellenmanagement stets einen effizienten
Betrieb des Energieversorgungssystems gewahrleistet,
wobei die Energiequellen Uber ihre Warmetauscher fiir
Warmeentzug oder Warmeeinspeisung dienen kénnen.
[0043] Ebensoermdglichtdie Hydraulikeinrichtung die
Regeneration des Entzugsmediums in einem Latentwar-
mespeicher, insbesondere Eis-Energiespeicher sowie
die Einspeisung der Energie des zweiten Warmetau-
schers in diesen, wenn die erste Energiequelle ein Lat-
entwarmespeicher ist. Dariber hinaus steuert die Hy-
draulikeinrichtung den Kiihlbetrieb. Dies geschieht ohne
weitere Eingriffe. Die Hydraulikeinrichtung kann ihre
Funktionen vollautomatisch anhand von Temperatur- so-
wie Volumenstrom-Sensorik ausfihren.

[0044] Nach einer glinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kénnen ein ansteuerbares Dreiwege-
Umschaltventil, ein ansteuerbares Regelventil und ein
ansteuerbares Durchgangsventil vorgesehen sein. Op-
tional kann das Durchgangsventil glinstigerweise zwi-
schen Anschliissen der Fluid-Schnittstelle fur eine Vor-
laufleitung und eine Rucklaufleitung der Warmepumpe
angeordnet sein. Ist das Durchgangsventil geschlossen,
kann der erste Warmetauscher als alleinige Energiequel-
le die Warmepumpe versorgen.

[0045] Nach einer glinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kann in einem Leitungsabschnitt eine
Pumpe angeordnet sein. Optional kann der Leitungsab-
schnitt glinstigerweise das Umschaltventil und das Re-
gelventil verbinden. Optional kann im Leitungsabschnitt
ein der Pumpe zugeordneter Volumenstromsensor an-
geordnet sein. Dies erlaubt einen kompakten Aufbau und
ermdglicht verschiedene Betriebszustande fir die War-
mepumpe. Die Pumpe kann bei einer Regeneration ei-
nes Latentwarmetauschers als erster Energiequelle zen-
tral das Warmetragerfluid in der Hydraulikeinrichtung
und in angeschlossenen Energiequellen bewegen.
[0046] Nach einer glinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kann das Umschaltventil in einem Lei-
tungsabschnitt zwischen den Fluid-Schnittstellen des
ersten Warmetauschers und des zweiten Warmetau-
schers angeordnet sein, von dem ein erster Leitungsab-
schnitt und ein zweiter Leitungsabschnitt abgehen. Vor-
teilhaft kann im ersten abgehenden Leitungsabschnitt
ein Volumenstromsensor angeordnet sein, der einen
Entzugsbedarf der Warmepumpe anzeigt. Vorteilhaft
kann im zweiten abgehenden Leitungsabschnitt die
Pumpe angeordnet sein.

[0047] Nach einer glinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kénnen die Leitungsabschnitte von
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den Fluid-Schnittstellen des ersten Warmetauschers und
des zweiten Warmetauschers an dem Regelventil zu-
sammengeflhrt sein, das fluidisch mit dem Dreiwege-
Umschaltventil verbunden ist. Das Regelventil erlaubt ei-
nen Mischbetrieb, der Warmetragerfluid von beiden War-
metauschern zusammenfiihrt oder alternativ die Zufuhr
von Warmetragerfluid von dem einen oder anderen War-
metauscher.

[0048] Nach einer glinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kann ein Leitungsabschnitt einen ers-
ten Volumenstromsensor aufweisen, der zum Erfassen
eines Volumenstroms zu der Fluid-Schnittstelle der War-
mepumpe vorgesehen ist. Eine Entzugsanforderung von
Warme kann hierdurch erkannt werden. In der Warme-
pumpe ist primarseitig ein Férdermittel vorhanden, wel-
che bei Bedarf das Warmetragerfluid vom Vorlauf zum
Rucklauf férdert.

[0049] Nach einer ginstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kdnnen Temperatursensoren vorge-
sehen sein, die eine Temperatur eines Volumenstroms
zu der Fluid-Schnittstelle und eines Volumenstroms von
der Fluid-Schnittstelle der Warmepumpe kommend er-
fassen. Dies verbessert die Steuerung der Warmepumpe
und den Betrieb des Energieversorgungssystems.
[0050] Nach einer giinstigen Ausgestaltung der Hy-
draulikeinrichtung kénnen in Leitungsabschnitten an den
Fluid-Schnittstellen der Warmetauscher in der Hydrauli-
keinrichtung Temperatursensoren angeordnet sein. Eine
dezentrale Temperatursensorik im Latentwarmespei-
cher und/oder im zweiten Warmetauscher ist nicht not-
wendig, was einen vereinfachten Installationsaufwand
und Kosteneinsparungen erlaubt. Leitungen zwischen
der Steuer- und/oder Regelungseinheit und der ersten
und/oder zweiten Energiequelle fiir Temperatursenso-
ren kdnnen entfallen. Die aktuelle Temperatur der Ener-
giequellen kann in der Hydraulikeinrichtung Uber die
Temperatur ihrer durch die Warmetauscher flieRenden
Warmetragerfluide erfasst werden.

[0051] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Betreiben eines Energieversorgungs-
systems vorgeschlagen, bei dem eine erste Energiequel-
le mit einem ersten Warmetauscher, einer zweiten En-
ergiequelle mit einem zweiten Warmetauscher und eine
Warmepumpe Uber eine Hydraulikeinrichtung zusam-
menwirken, die Fluid-Schnittstellen fiir die Warmepum-
pe, den ersten Warmetauscher und den zweiten Warme-
tauscher aufweist, sowie eine Steuer-und/oder Rege-
lungseinheit, die Betriebszustande der Hydraulikeinrich-
tung mittels eines Dreiwege-Umschaltventils, eines Re-
gelventils und eines Durchgangsventils einstellt, wobei
abhangig von Betriebsparametern zumindest der War-
mepumpe die Hydraulikeinrichtung in einem ersten Be-
triebszustand die Warmepumpe selektiv mit der ersten
Energiequelle verbindet. In einem zweiten Betriebszu-
stand wird die Warmepumpe selektiv mit der zweiten En-
ergiequelle verbunden.

[0052] Ineinem dritten Betriebszustand, einem Misch-
zustand, wird die Warmepumpe sowohl mit der ersten
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als auch der zweiten Energiequelle verbunden. Dabei
kann die Menge der Beimischung des Warmetragerfluids
des einen oder anderen Warmetauschers der Energie-
quellen eingestellt werden.

[0053] Sofern ein Durchfluss tiber den Volumenstrom-
sensor der Vorlaufleitung der Warmepumpe festgestellt
wird, wird ein Spannungswert an die Regel- und/oder
Steuerungseinheit, beispielsweise einen Universalregler
darin, Ubermittelt. Sobald dieser Spannungswert erfasst
wird, liegt eine Entzugsanforderung der Warmepumpe
vor, beispielsweise Warme zuzufiihren.

[0054] Die Warmepumpe bedient sich entweder bei
der ersten Energiequelle oder bei der zweiten Energie-
quelle als Warmequelle. Ebenso ist ein Mischbetrieb der
beiden Energiequellen mdglich. Die thermisch glinstiger
nutzbare primare Energiequelle kann anhand der Mes-
sergebnisse der Temperatur-Sensorik ausgewahlt wer-
den.

[0055] Sofern Uber den Volumenstromsensor der Vor-
laufleitung der Warmepumpe ein Durchfluss festgestellt
wird, wird ein Spannungswert an die Steuer- und/oder
Regelungseinheit Ubermittelt. Sobald dieser Span-
nungswert erfasst wird, liegt eine Entzugsanforderung
der Warmepumpe vor. Es wird anhand der Ist-Tempera-
turwerte der ersten Energiequelle und der zweiten Ener-
giequelle Gber das Warmetragerfluid des jeweiligen War-
metauschers in der Hydraulikeinheit ermittelt, inwiefern
das Regelventil 6ffnet bzw. schlief3t und somit die jewei-
lige Entzugsquelle erste oder zweite Energiequelle frei-
gibt.

[0056] Das Energiequellen-Management in der Steu-
er- und/oder Regelungseinheit startet.

[0057] Sollte der Ist-Temperaturwert des Warmetra-
gerfluids des zweiten Warmetauschers einen vorbe-
stimmten minimalen Grenzwert erreichen oder unter-
schreiten, wird die erste Energiequelle, beispielsweise
ein Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-Energie-
speicher, als Primarquelle verwendet. Ein gunstiger
Grenzwert ist beispielsweise -7°C. Die Auswahl der ers-
ten Energiequelle als Primarquelle hat zur Folge, dass
das Durchgangsventil geschlossen, das Dreiwege-Um-
schaltventil in Richtung Warmepumpe gedffnet und das
Regelventil vollstéandig geschlossen ist, so dass Warme-
tragerfluid vom ersten Warmetauscher der ersten Ener-
giequelle zur Warmepumpe gelangen kann.

[0058] Bis zu dem eingestellten Grenzwert von bei-
spielsweise -7 °C der Vorlauftemperatur der zweiten En-
ergiequelle, beispielsweise eines Energiezauns, wird die
zweite Energiequelle als Primarquelle verwendet. Die in
der Hydraulikeinheit integrierte Hydraulik wird entspre-
chend geschaltet. Das Durchgangsventil ist geschlos-
sen, das Dreiwege-Umschaltventil in Richtung Warme-
pumpe geodffnet und das Dreiwege-Mischventil vollstan-
dig gedffnet.

[0059] Indem Betriebszustand des Mischbetriebs wird
anhand der Ist-Temperaturwerte des Warmetragerfluids
des ersten Warmetauschers der ersten Energiequelle,
beispielsweise des Latentwarmespeichers, insbesonde-
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re Eis-Energiespeichers, und der zweiten Energiequelle
ermittelt, inwiefern das Regelventil 6ffnet bzw. schlief3t.
Eine solche Situation kann beispielsweise auftreten,
wenn die Temperatur des Warmetragerfluids der Ener-
giequelle, welche die Warmepumpe versorgt, zu hoch
ist, um von der Warmepumpe verarbeitet zu werden.
Dann ist eine Beimischung des kiihleren Warmetrager-
fluids der anderen Energiequelle giinstig.

[0060] Diese anteilige Offnung bzw. SchlieBung des
Regelventils hat zur Folge, dass je nach AusmalR die
erste Energiequelle, oder die zweite Energiequelle ver-
mehrt bzw. vermindert als Energiequelle genutzt wird.
Das Regelventil ist dementsprechend je nach Grad der
Beimischung gedffnetbzw. geschlossen. Je niedriger die
Temperaturwerte der Vorlaufleitung sind, desto mehr
wird der zweite Warmetauscher der zweiten Energie-
quelle bis zum oben genannten Grenzwert als Energie-
quelle hinzugefiihrt.

[0061] Dementsprechend gilt in diesem Betriebszu-
stand die zweite Energiequelle als Primarquelle der War-
mepumpe. In Anbetracht der MalRgabe, dass bei Nut-
zung eines Latentwarmespeichers, insbesondere Eis-
Energiespeichers, als erster Energiequelle, ab einem
ersten Zeitpunkt, in Mitteleuropa beispielsweise ab Marz,
auf die im Sommer zu erbringende Kihlleistung des La-
tentwarmespeichers vorbereitet werden muss, gilt der
Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-Energiespei-
cher, ab diesem ersten Zeitpunkt als vorrangige Ener-
giequelle.

[0062] Das Speichermedium des Latentwarmespei-
chers kann dann innerhalb relativ kurzer Zeit gezielt er-
starren, womit der Latentwarmespeicher thermisch ent-
laden ist.

[0063] Sofern eine Kuhlanforderung der Warmepum-
pe erfasst wird, wird zunachst die zweite Energiequelle
bevorzugt. Sollte anhand der gemessenen Ist-Tempera-
turwerte allerdings kein Kihlbetrieb Gber den zweiten
Warmetauscher der zweiten Energiequelle realisierbar
sein, da die Ist-Temperaturwerte flr einen Kihlbetrieb
zu hoch sind, fungiert die erste Energiequelle, beispiel-
weise ein Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-En-
ergiespeicher, als Energiequelle. In der Sommerzeit
kann die zweite Energiequelle, beispielsweise ein vom
Warmetragerfluid durchstrémter Dachabsorber oder ein
Energiezaun, vornehmlich in den frihen Morgenstunden
oder nachts als Energiequelle fir den Kihlbetrieb ge-
nutzt werden.

[0064] Wird ein Latentwarmespeicher als erste Ener-
giequelle eingesetzt, kann die Freigabe der Regenerati-
on des Latentwarmespeichers, insbesondere Eis-Ener-
giespeichers, durch die Steuer- und/oder Regelungsein-
heit vor diesem ersten Zeitpunkt erfolgen, sofern ein vor-
gegebener Ist-Temperaturwert des Warmetragerfluids
des ersten Warmetauschers unterschritten wird. Ein
glnstiger minimaler Soll-Temperaturwert fir den Ist-
Temperaturwert liegt beispielsweise bei 0°C. Dieser
Wert wird anhand einer wenigen Minuten dauernden Se-
quenz einer Pumpe, die als Primarquellenpumpe dient,
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mittels der in der Hydraulikeinrichtung integrierten Tem-
peratur-Sensorik ermittelt. Das daraus resultierende
Messergebnis der Ist-Temperatur des Warmetragerme-
diums des ersten Warmetauschers wird innerhalb der
Steuerungs- und/oder Regelungseinheit, beispielsweise
eines Universalreglers, gespeichert.

[0065] Sobald dieses Messergebnis den zuvor er-
wahnten Soll-Temperaturwert von 0° C unterschreitet,
kann die Regenerationsfunktion temperaturbedingt frei-
gegeben werden. Allerdings kann es guinstig sein, fir die
Regenerationsfunktion dariiber hinaus eine datumsbe-
dingte Freigabe vorzusehen. Diese datumsbedingte
Freigabe kann bis einschlieRlich zu einem ersten Zeit-
punkt erfolgen, ab dem das Speichermedium des Lat-
entwarmespeichers auf eine im Sommer zu erbringende
Kuhlleistung vorbereitet wird. Ein glinstiger erster Zeit-
punkt in Mitteleuropa ist beispielsweise Marz.

[0066] So kann in der kalten Jahreszeit zuvor, der
Heizperiode, welche fir den Latentwarmespeicher die
Entzugsperiode darstellt, bei der dieser Uberwiegend
Warme abgibt, durch zeitweise Zufuhr von Warme ein
Einfrieren des Speichermediums gesteuert und verzo-
gert werden, um die im Speichermedium gespeicherte
thermische Energie mdglichst lange zu nutzen.

[0067] Sofern die Regeneration aufgrund zu geringer
Vorlauftemperaturen des Energiezauns oder anderer
Einflisse nicht sinnvoll ist, wird die Regeneration nicht
gestartet. Dazu kann im Vorfeld eine Abfrage zwischen
den lIst-Temperaturen von erster Energiequelle und
zweiter Energiequelle stattfinden.

[0068] Falls eine Heiz- oder Kiihlanforderung der War-
mepumpe wahrend der Regeneration des Eisspeichers
besteht, wird die Regeneration fir die Dauer der Anfor-
derung unterbrochen. Hierbei wird ein entsprechender
Volumenstrom in der Vorlaufleitung zur Warmepumpe
(Heiz- oder Kiihlanforderung der Warmepumpe) tiber ei-
nen Volumenstromsensorin der Hydraulikeinrichtung er-
fasst.

[0069] Abdemgenannten ersten Zeitpunktistes glns-
tig, zunachst keine weitere Freigabe der Regenerations-
funktion zu gestatten, so dass das Speichermedium des
Latentwarmespeichers, insbesondere Eis-Energiespei-
chers, auf die im Sommer zu erbringende Kiihlleistung
vorbereitet werden kann, indem ein gezieltes Erstarren
des Speichermediums zugelassen wird. Der erste Zeit-
punkt beendet praktisch die Entzugsperiode des Latent-
warmespeichers.

[0070] Diese zeitliche Limitierung wird kann ab einem
bestimmten zweiten Zeitpunkt aufgehoben werden, um
das Speichermedium des Latentwarmespeichers, insbe-
sondere Eis-Energiespeichers, auf die in der kalten Jah-
reszeit im Winter zu erbringende Heizleistung vorzube-
reiten.

[0071] Ein glinstiger zweiter Zeitpunkt in Mitteleuropa
ist beispielsweise September. Ab dem zweiten Zeitpunkt
beginnt die Entzugsperiode fiir den Latentwarmespei-
cher.

[0072] Abdem ersten Zeitpunktkann eine grundlegen-
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de Regeneration des Speichermediums innerhalb des
Latentwarmespeichers, insbesondere Eis-Energiespei-
chers, erfolgen, bei der Warme des zweiten Warmetau-
schers in den Latentwarmespeicher, insbesondere Eis-
Energiespeicher, eingelagert wird, indem das spatestens
am Ende der Entzugsperiode erstarrte Speichermedium
aufgetaut und gegebenenfalls erwarmt wird.

[0073] Diesergrundlegende Regenerationsprozessist
dann moglich, wenn die Warmepumpe den zweiter War-
metauscher nicht als Primarquelle fir einen Warmebe-
zug nutzt oder die Kihlfunktion der Warmepumpe nicht
aktiv ist.

[0074] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kdnnen die Schritte bei Erkennen einer Anforde-
rung von einem Heizbetrieb der Warmepumpe erfolgen:
Uberpriifen der Ist-Temperaturen des Warmetragerflu-
ids des ersten und des zweiten Warmetauschers; Ermit-
teln eines Zustands eines Regelventils der Hydraulikein-
richtung, an dem die Warmetauscher angekoppelt sind;
und sofern eine vorgegebene Mindesttemperatur des
Warmetragerfluids eines der Warmetauscher der Ener-
giequellen erreicht oder unterschritten wird, Einstellen
des Regelventils so, dass die andere der Energiequellen
zum Warmeeintrag in die Warmepumpe dient. Wenn das
Warmetragerfluid keines der Warmetauscher der Ener-
giequellen seine vorgegebene Mindesttemperatur er-
reicht oder unterschreitet, Einstellen des Regelventils so,
dass beide Energiequellen zum Warmeeintrag in die
Warmepumpe dienen. Auf diese Weise kann automa-
tisch die glinstigste Energiequelle fiir die Warmepumpe
ausgewahlt werden.

[0075] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann die erste Energiequelle, wenn diese als La-
tentwarmespeicher, insbesondere Eis-Energiespeicher,
als Energiequelle zum Warmeeintrag in die Warmepum-
pe bis zu einem ersten Zeitpunkt dienen, ab dem der
Latentwarmespeicher fir einen bestimmungsgemaf
kommenden Kihlbetrieb der Warmepumpe thermisch
entladen wird. In Mitteleuropa kann dies ein Zeitpunktim
Frihjahr sein, beispielsweise Marz.

[0076] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kdnnen weiter die Schritte bei Erkennen einer
Anforderung von einem Kihlbetrieb der Warmepumpe
durchgefiihrt werden: Uberpriifen der Ist-Temperaturen
des Warmetragerfluids des ersten und des zweiten War-
metauschers der Energiequellen; Ermitteln eines Zu-
stands eines Regelventils der Hydraulikeinrichtung, an
dem die Warmetauscher angekoppelt sind. Sofern eine
Temperatur des Warmetragerfluids eines der Warmetau-
scher einer der Energiequellen zu hoch istfiir einen Kiihl-
betrieb der Warmepumpe, Einstellen des Regelventils
so, dass die der Energiequelle als Energiequelle zum
Warmeeintrag in die Warmepumpe dient. Auf diese Wei-
se kann automatisch die glinstigste Energiequelle fiir die
Warmepumpe ausgewahlt werden.

[0077] Nach einer glinstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann bei einem Latentwarmespeicher als erster
Energiequelle eine Regeneration von Speichermedium
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im Latentwarmespeicher erfolgen, indem der erste War-
metauscher Warme in den Latentwarmespeicher zu-
fuhrt. Vorteilhaftist kein separater Regenerationswarme-
tauscher notwendig, was kostengtinstig ist und die Kon-
struktion des Latentwarmespeichers vereinfacht.
[0078] Nach einer giinstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann bei einem Latentwarmespeicher als erster
Energiequelle eine Freigabe zur Regeneration von Spei-
chermedium im Latentwarmespeicher abhangig von ei-
ner Temperatur im ersten Warmetauscher erfolgen, die
in der Hydraulikeinrichtung erfasst wird, und abhangig
von einem zweiten Zeitpunkt erfolgen, bis zu dem der
Latentwarmespeicher fir einen bestimmungsgemaf
kommenden Kihlbetrieb der Warmepumpe thermisch
entladen wird. Hiermit kann wahrend der Entzugsperiode
in der kalten Jahreszeit das Erstarren des Speicherme-
diums zuverlassig zeitlich gesteuert werden.

Zeichnung

[0079] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0080] Es zeigen beispielhaft:

Figur 1 in schematischer Darstellung ein Energiever-
sorgungssystem nach einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

Figur 2  ein Hydraulikschema einer Hydraulikeinrich-
tung des Energieversorgungssystems nach
Figur 1 nach einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung;

Figur 3  das Hydraulikschema der Hydraulikeinrich-
tung aus Figur 2 im Detail;

Figur4 einen Schnitt durch eine als Latentwarme-

speicher ausgebildeten Energiequelle nach
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0081] Inden Figuren sind gleichartige oder gleichwir-
kende Komponenten mit gleichen Bezugszeichen bezif-
fert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht
beschréankend zu verstehen.

[0082] Bevordie Erfindungim Detail beschrieben wird,
ist darauf hinzuweisen, dass sie nicht auf die jeweiligen
Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweiligen Verfah-
rensschritte beschrankt ist, da diese Bauteile und Ver-
fahren variieren kdnnen. Die hier verwendeten Begriffe
sind lediglich dafiir bestimmt, besondere Ausfilihrungs-
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formen zu beschreiben und werden nicht einschrankend
verwendet. Wenn zudem in der Beschreibung oder in
den Anspriichen die Einzahl oder unbestimmte Artikel
verwendet werden, bezieht sich dies auch auf die Mehr-
zahl dieser Elemente, solange nicht der Gesamtzusam-
menhang eindeutig etwas Anderes deutlich macht.
[0083] Im Folgenden verwendete Richtungsterminolo-
gie mit Begriffen wie "links", "rechts", "oben", "unten”,
"davor" "dahinter", "danach" und dergleichen dient ledig-
lich dem besseren Verstandnis der Figuren und soll in
keinem Fall eine Beschrankung der Allgemeinheit dar-
stellen. Die dargestellten Komponenten und Elemente,
deren Auslegung und Verwendung kénnen im Sinne der
Uberlegungen eines Fachmanns variieren und an die je-
weiligen Anwendungen angepasst werden.

[0084] Figur 1illustriertin schematischer Weise ein En-
ergieversorgungssystem 100 nach einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0085] Das Energieversorgungssystem 100 umfasst
eine erste Energiequelle 110, die beispielsweise als La-
tentwarmespeicher ausgebildet ist. Der Latentwarme-
speicher weist ein Gehause 112 auf, das zur Aufnahme
eines Speichermediums 114 mit latenter Warme vorge-
sehen ist. Das Speichermedium ist beispielsweise Was-
ser. Der Latentwarmespeicher dient als erste Energie-
quelle.

[0086] In dem Gehduse 112 ist ein erster Warmetau-
scher 150 im Speichermedium 114 angeordnet, der zum
Austausch von Warme mit dem Speichermedium 114
vorgesehen ist und der wenigstens ein Warmetauscher-
rohr 152 aufweist, das von einem Warmetragerfluid
durchstrombar ist.

[0087] Das Warmetragerfluid ist beispielsweise Sole
oder ein Glykol-Wassergemisch oder dergleichen. Als
erste Energiequelle 110 kann auch ein Brennwertgerat,
insbesondere Gasbrennwertgerat, vorgesehen sein.
[0088] Das Energieversorgungssystem 100 umfasst
weiterhin eine Warmepumpe 200, die mit ihrer Primar-
seite fluidisch mit dem Warmetauscher 150 der ersten
Energiequelle 110 verbunden ist, sowie eine zweite En-
ergiequelle 210 mit einem zweiten Warmetauscher 250,
beispielsweise einen Energiezaun. Ferner umfasst das
Energieversorgungssystem 100 eine Hydraulikeinrich-
tung 400 sowie eine Steuer- und/oder Regelungseinheit
300, die mit der Hydraulikeinrichtung 400 verbunden ist.
[0089] Die Hydraulikeinrichtung 400 verbindet flui-
disch den ersten Warmetauscher 150 der ersten Ener-
giequelle 110, den zweiten Warmetauscher 250 der
zweiten Energiequelle 210 und die Warmepumpe 200.
Die Warmepumpe 200 ist Uber eine Fluid-Schnittstelle
420, der erste Warmetauscher 150 der ersten Energie-
quelle 110 ist Gber eine Fluid-Schnittstelle 430, der zwei-
te Warmetauscher 250 der zweiten Energiequelle 210
Uber eine Fluid-Schnittstelle 440 an die Hydraulikeinrich-
tung 400 gekoppelt, wobei die Fluid-Schnittstellen 420,
430, 440 jeweils Anschlisse fur Vorlauf und Riicklauf der
Komponenten 200, 150, 250 umfassen.

[0090] Die Warmepumpe 200 versorgt einen Verbrau-
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cher 102, beispielsweise ein Einfamilienhaus mit Warme
oder bei Bedarf mit Kiihlung. Hierzu ist beispielsweise
ein Fordermittel 104 vorgesehen, das ein Warmetrager-
fluid von der Sekundarseite der Warmepumpe 200 zum
Verbraucher 102 fordert.

[0091] Figur 2 zeigt ein Hydraulikschema der Hydrau-
likeinrichtung 400 des Energieversorgungssystems
nach Figur 1 nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Figur 3 zeigt die Hydraulikeinrichtung 400 vergro-
Rert im Detail. Die Steuer- und/oder Regelungseinheit
300 ist nicht dargestellt.

[0092] Die Hydraulikeinrichtung 400 weist eine Fluid-
Schnittstelle 420 fiir die Warmepumpe 200, eine Fluid-
Schnittstelle 430 fir den ersten Warmetauscher 150 des
Latentwarmespeichers als erster Energiequelle 110 (Fi-
gur 1) und eine Fluid-Schnittstelle 440 fir den zweiten
Warmetauscher 250 der zweiten Energiequelle auf.
[0093] Die Warmepumpe 200 ist vorzugsweise eine
Sole/Wasser-Warmepumpe und weist intern primarsei-
tig ein Fordermittel auf, um die Sole bzw. das Warmetra-
gerfluid, zu férdern. Mit ihrer Primarseite ist die Warme-
pumpe 200 Uber Leitungen 202, 204 an Anschlissen
203, 205 der Fluid-Schnittstelle 420 angeschlossen. Die
Leitung 202 verbindetden Vorlauf der Warmepumpe 200
mitdem Anschluss 203 und die Leitung 204 den Riicklauf
der Warmepumpe mit dem Anschluss 205 der Fluid-
Schnittstelle 420. Die Leitungen 202, 204 sind ber nicht
naher bezeichnete Kugelhdhne an Leitungsabschnitte
406 bzw. 409 der Hydraulikeinrichtung 400 angeschlos-
sen.

[0094] In der Hydraulikeinrichtung 400 sind die Lei-
tungsabschnitte 406 und 409 Uber einen Leitungsab-
schnitt 408 verbunden, der sich zwischen einer Verzwei-
gung 411 in dem Leitungsabschnitt 406 und einer Ver-
zweigung 414 in dem Leitungsabschnitt 409 erstreckt. In
dem Leitungsabschnitt 408 ist ein regelbares Durch-
gangsventil 474 (2-Wege-Ventil) angeordnet. Uber den
Leitungsabschnitt 408 kann Warmetragerfluid vom Vor-
lauf zum Rcklauf der Warmepumpe 200 zirkulieren.
[0095] Dabei flieRt das Warmetragerfluid durch einen
Volumenstromsensor 480 in dem Leitungsabschnitt 406,
in dem stromabwarts des Volumenstromsensors 480 ein
Temperatursensor 450 angeordnet ist.

[0096] Der Temperatursensor 450 erfasst die Tempe-
ratur des Warmetragerfluids, das an den Vorlauf der War-
mepumpe 200 gelangt. Sofern iiber den Volumenstrom-
sensor 480 in dem Leitungsabschnitt 406 ein Durchfluss
festgestellt wird, wird ein Spannungswert an die Steuer-
und/oder Regelungseinheit (nicht dargestellt) Gbermit-
telt. Sobald dieser Spannungswert erfasst wird, liegt eine
Entzugsanforderung der Warmepumpe 200 vor.

[0097] Es wird anhand der Ist-Temperaturwerte des
ersten Warmetauschers 150 des Latentwarmespei-
chers, insbesondere Eis-Energiespeichers, und des
zweiten Warmetauschers 250 ermittelt, inwiefern das
Regelventil 472 (Dreiwege-Mischventil) o6ffnet bzw.
schlieft und somit die jeweilige Entzugsquelle erster
oder zweiter Warmetauscher 150, 250 freigibt.
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[0098] AnderVerzweigung 414, von der der Leitungs-
abschnitt 408 abgeht, geht zudem ein Leitungsabschnitt
410 ab. Der Leitungsabschnitt 410 endet an einer Ver-
zweigung 412, von der einerseits der Leitungsabschnitt
402 zur Fluid-Schnittstelle 430 des ersten Warmetau-
schers 150 und andererseits der Leitungsabschnitt 404
zur Fluid-Schnittstelle 440 des zweiten Warmetauschers
250 abgeht.

[0099] Dererste Warmetauscher 150 ist mit seinen An-
schlliissen 156, 158 Giber Leitungen 162, 164 an der Fluid-
Schnittstelle 430 angeschlossen. Der zweite Warmetau-
scher 250 ist Uber Leitungen 252, 254 an der Fluid-
Schnittstelle 440 angeschlossen.

[0100] Die Fluid-Schnittstellen 430, 440 weisen so-
wohl innerhalb als auch aufRerhalb der Hydraulikeinrich-
tung 400 nicht nadher bezeichnete Anschlusshahne, bei-
spielsweise Kugelhdhne, fir die jeweiligen Leitungen
162, 164, 252, 254 auf.

[0101] Die Leitung 162 des ersten Warmetauschers
150 miindet an der Fluid-Schnittstelle 430 in einen Lei-
tungsabschnitt 401 und die Leitung 164 in einen Lei-
tungsabschnitt 402 der Hydraulikeinrichtung 400.
[0102] Die Leitung 252 des zweiten Warmetauschers
250 muindet an der Fluid-Schnittstelle 440 in einen Lei-
tungsabschnitt 403 und die Leitung 254 in einen Lei-
tungsabschnitt 404 der Hydraulikeinrichtung 400.
[0103] In den Leitungsabschnitten 401, 402, 403, 404
sind benachbart zu den Fluid-Schnittstellen 430, 440 je-
weils Temperatursensoren 454, 456, 458, 460 angeord-
net, so dass die Temperatur des Warmetragerfluids des
jeweiligen Warmetauschers 150, 250 beim Eintritt und
beim Austritt aus der Hydraulikeinrichtung 400 erfasst
werden kann. Die Temperatur beim Eintritt des Warme-
tragerfluids in die Hydraulikeinrichtung entspricht der
Quellentemperatur der jeweiligen Energiequelle 110,
210.

[0104] Der Leitungsabschnitt 401 miindet an einer
Verzweigung 413 in einen Leitungsabschnitt 407. Die
Leitungsabschnitte 403 und 407 sind an einem mittels
der nicht dargestellten Steuer- und/oder Regelungsein-
heit (300 in Figur 1) regelbaren Regelventil 472 (Dreiwe-
ge-Mischventil) zusammengefihrt.

[0105] An diesem Regelventil 472 kann je nach Tem-
peraturniveau der Warmetragerfluide der Warmetau-
scher 150, 250 und der Anforderung der Warmepumpe
200 selektiv mit Warmetragerfluid des ersten Warmetau-
schers 150 oder des zweiten Warmetauschers 250 oder
in einem Mischbetrieb mit dem von beiden Warmetau-
schern 150, 250 versorgt werden.

[0106] Das Regelventil 472 kann den Grad der Bei-
mengung des jeweiligen von dem einen oder anderen
Warmetauscher 150, 250 herrihrenden Warmetrager-
fluids einstellen.

[0107] Ausgehend von dem Regelventil 472 fiihrt ein
Leitungsabschnitt 405 zu einem regelbaren Dreiwege-
Umschaltventil470, das von der nicht dargestellten Steu-
er-und/oder Regelungseinheit (300 in Figur 1) ansteuer-
bar ist. Von dort zweigen der Leitungsabschnitt 406 und
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der Leitungsabschnitt 407 ab.

[0108] Der Leitungsabschnitt407 fihrtzuriick zum Re-
gelventil 472, in den an einer Verzweigung 413 der Lei-
tungsabschnitt401 einmiindet. In dem Leitungsabschnitt
407 ist eine Pumpe 490 angeordnet. Stromauf der Pum-
pe 490 ist ein Volumenstromsensor 482 angeordnet. An
den Leitungsabschnitt 407 ist ein nicht ndher bezeichne-
ter Kugelhahn angeschlossen, der zum Entleeren, Spu-
len und/oder Beflillen des Leitungsabschnitts 407 dienen
kann.

[0109] Der andere vom Dreiwege-Umschaltventil 470
abzweigende Leitungsabschnitt 406 fihrt zum An-
schluss 203 fur die Leitung 202 fir den Vorlauf der War-
mepumpe 200.

[0110] Die erste oder die zweite Energiequelle 110,
210 dienen der Warmepumpe 200 als Warmequellen,
ein Mischbetrieb der Warmequellen ist moglich. Die je-
weils genutzte Primarquelle wird anhand von Messwer-
ten der Temperatursensoren 450, 452, 454, 456, 458,
460 in der Hydraulikeinrichtung 400 gewahlt.

[0111] Dicke Pfeile symbolisieren die Strémungsrich-
tung der Warmetragerfluide. Neben diesen Richtungs-
pfeilen symbolisiert A die Strdomung des Warmetrager-
fluids der zweiten Energiequelle 210, wenn diese die
Warmepumpe 200 versorgt.

[0112] B symbolisiert die Strémung des Warmetrager-
fluids der ersten Energiequelle 110, wenn diese die War-
mepumpe 200 versorgt, gegebenen falls mit Warmetra-
gerfluid der zweiten Energiequelle 210 gemischt. C sym-
bolisiert die Strémung des Warmetragerfluids, wenn
Warmetragerfluid aus der zweiten Energiequelle 210 die
erste Energiequelle 110 in einem Regenerationsprozess
mit Warme versorgt.

[0113] Falls die Warmepumpe 200 Energie von den
Energiequellen 110, 210 bendtigt, ist die Primarpumpe
der Warmepumpe 200 eingeschaltet. Die Warmepumpe
200 und deren nicht dargestellte Primarpumpe werden
durch eine nicht dargestellte Warmepumpensteuerung
gesteuert.

[0114] Von der Warmepumpe 200 stromt Warmetra-
gerfluid Uber die Leitung 204 zum Anschluss 205 der
Schnittstelle 420 in den Leitungsabschnitt 409, tber die
Verzweigung 414 und den Leitungsabschnitt 408 mit
dem Durchgangsventil 474 Uber die Verzweigung 411 in
den Leitungsabschnitt 406 und den Anschluss 203 an
der Schnittstellt 420 in die Leitung 202 zurlck zur Pri-
marseite der Warmepumpe 200.

[0115] Der entsprechende Volumenstrom in der Vor-
laufleitung zur Warmepumpe 200 wird tber den Volu-
menstromsensor 480 in der Hydraulikeinrichtung 400 er-
fasst und an die Steuer- und/oder Regelungseinheit 300
(Figur 1) Ubermittelt. Das Energiequellen-Management
startet.

[0116] Bis zu einem eingestellten Grenzwert von bei-
spielsweise -7 °C der Vorlauftemperatur des Energie-
zauns wird der Energiezaun, die zweite Energiequelle
210, als Primarquelle verwendet. Die in der Hydraulik-
einrichtung 400 integrierte Hydraulik wird entsprechend
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geschaltet. Das Durchgangsventil (2-Wege-Ventil) 474
ist geschlossen, das Dreiwege-Umschaltventil 470 in
Richtung Warmepumpe 200 gedffnet und das Regelven-
til 472 (Dreiwege-Mischventil) vollsténdig fir einen
Durchfluss vom Leitungsabschnitt 403 zum Dreiwege-
Umschaltventil 470 gedffnet und zum Warmetauscher
150 der ersten Energiequelle 110 gesperrt.

[0117] Warmetragerfluid stromt vom Warmetauscher
250 der zweiten Energiequelle 210 Uber die Leitung 252
zur Schnittstelle 440 und von dort Uber den Leitungsab-
schnitt 403 zum Dreiwege-Mischventil 472, weiter Gber
den Leitungsabschnitt 405 zum Dreiwege-Umschaltven-
til 470 und von dort Uber den Leitungsabschnitt 406 zur
Schnittstelle 420.

[0118] Uberden Anschluss 203 strémt das Warmetré-
gerfluid Uber die Leitung 203 zur Warmepumpe 200 mit
der Primarpumpe (nicht dargestellt) und von dort zurtick
Uber die Leitung 204 und den Anschluss 205 in den Lei-
tungsabschnitt 409, an der Verzweigung 412 in den Lei-
tungsabschnitt 404 und an der Schnittstelle 440 in die
Leitung 254 zurtick zum Warmetauscher 250 der zweiten
Energiequelle 210.

[0119] Falls die Vorlauftemperatur der zweiten Ener-
giequelle 210 den eingestellten Grenzwert unterschrei-
tet, wird die erste Energiequelle 110, beispielsweise ein
Latentwarmespeicher, insbesondere Eisspeicher, als
Primarquelle verwendet. Die in der Hydraulikeinrichtung
400 integrierte Hydraulik wird entsprechend geschaltet.
Das Durchgangsventil (2-Wege-Ventil) 474 ist geschlos-
sen, das DreiwegeUmschaltventil 470 in Richtung War-
mepumpe 200 gedffnet und das Dreiwege-Mischventil
472 fir einen Durchfluss vom Leitungsabschnitt 401 zum
DreiwegeUmschaltventil 470 gedffnet und zum Warme-
tauscher 250 der zweiten Energiequelle 210 gesperrt.
[0120] Das Warmetragerfluid stromt vom Warmetau-
scher 150 der ersten Energiequelle 110 Giber die Leitung
162 zur Schnittstelle 430 und von dort iiber den Leitungs-
abschnitt 401 zum Dreiwege-Mischventil 472, weiter
Uber den Leitungsabschnitt 405 zum Dreiwege-Um-
schaltventil 470 und von dort Giber den Leitungsabschnitt
406 zur Schnittstelle 420. Uber den Anschluss 203 strémt
das Warmetragerfluid Giber die Leitung 203 zur Warme-
pumpe 200 mit der Primarpumpe (nicht dargestellt) und
von dort zurlick Uber die Leitung 204 und den Anschluss
205 in den Leitungsabschnitt 409, an der Verzweigung
412inden Leitungsabschnitt402 und an der Schnittstelle
430 in die Leitung 164 zurtick zum Warmetauscher 150
der ersten Energiequelle 110.

[0121] In der Funktion Mischbetrieb werden beide En-
ergiequellen 110, 210 anteilig genutzt. Anhand der Ist-
Temperaturen wird ermittelt wie das Dreiwege-Regel-
ventil 472 &ffnet oder schlieRt. Diese anteilige Offnung
oder Schlielung des Regelventils 472 bestimmt den An-
teil der jeweils eingesetzten Energiequelle 110, 210.
[0122] Soll der Latentwarmespeicher, falls ein solcher
als erste Energiequelle 110 vorgesehen ist, wahrend der
Entzugsperiode regeneriert werden, ist das Durchgangs-
ventil 474 geschlossen. Das Dreiwege-Umschaltventil
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470 ist Richtung Warmepumpe 200 geschlossen und
Richtung Pumpe 490 gedffnet.

[0123] Das Regelventil 472 (Dreiwege-Mischventil) fir
einen Durchfluss von Leitungsabschnitt 403 zu Leitungs-
abschnitt 405 gedffnet. Warmetragerfluid stromt vom
Warmetauscher 250 der zweiten Energiequelle 210 tber
die Leitung 252 zur Schnittstelle 440 und Uber die Lei-
tungsabschnitte 403 und 405 Uber das DreiwegeUm-
schaltventil 470 in den Leitungsabschnitt 407 und zur
Pumpe 490 und von dort in die Leitungsabschnitt 401
und den Warmetauscher 150.

[0124] Im Warmetauscher 150 (Figur 1, Figur 2) des
Latentwarmespeichers kommt es hierdurch zu einer
Stromungsumkehr, und Warmetragerfluid strémt durch
den Leitungsabschnitt 402 zurlick uber die Leitung 254
in den Warmetauscher 250 der zweiten Energiequelle
210.

[0125] st als erste Energiequelle 110 ausschlief3lich
ein Brennwertgerat vorgesehen, kann die Pumpe 490
entfallen. Eine geeignet angeordnete Pumpe kann je-
doch zur Unterstiitzung der Primarpumpe der Warme-
pumpe 200 vorgesehen sein.

[0126] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen Latent-
warmespeicher, der in einem Ausflihrungsbeispiel als
erste Energiequelle 110 dienen kann.

[0127] Der Latentwarmespeicher weist ein Gehause
112 auf, das mit einem Speichermedium, beispielsweise
Wasser, geflllt ist. In dem Speichermedium ist ein War-
metauscher 150 angeordnet.

[0128] Das Gehause 112 des Latentwarmespeichers
ist wartungszugangsfrei ausgebildet und vorzugsweise
aus Kunststoff gebildet. Da keine Temperatursensoren
im Gehause 112 verbaut werden miissen und auch kein
separater Regenerationswarmetauscher vorgesehen
sein muss, kann der Latentwarmespeicher erste Ener-
giequelle 110 mitin das Gehause 112 eingebautem War-
metauscher 150 gefertigt und an seinen Einsatzort trans-
portiert werden. Eine aufwandige Montage des Warme-
tauschers am Einsatzort ist nicht notwendig.

[0129] Der Latentwarmespeicher ist vorzugsweise als
Energiequelle 110 fur die Versorgung eines Ein- oder
Zweifamilienhauses vorgesehen.

[0130] Zwei Anschliisse 156, 158 sind als vertikale
Sammelrohre an einem AuRenrand des Warmetau-
schers 150 angeordnet. Von diesen gehen Schlaufen
des Warmetauscherrohrs 152 ab, wobei der Warmetau-
scher 150 lagenweise aufgebaut ist und in jeder Lage
ein Abschnitt des Warmetauscherrohrs 152 angeordnet
ist. Von den Aullenabmessungen bildet der Warmetau-
scher 150 beispielsweise einen Zylinder, bei dem die La-
gen in Richtung der Zylinderachse aufeinander folgen.

[0131] Das Warmetauscherrohr 152 im Warmetau-
scher 150 ist so angeordnet, dass eine Erstarrung des
Speichermediums 114 um den Warmetauscher 150 in
einer ersten Richtung erfolgen kann und ein Verflissigen
des erstarrten Speichermediums 114 in entgegenge-
setzter Richtung erfolgen kann. Giinstig ist, wenn die
Wicklung des Warmetauscherrohrs 152 im Zentrum je-
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der Lage des Warmetauschers 150 enger gewickelt ist
als aulien am Rand der Lage. Dies ermdglicht eine Vor-
gabe der Richtung, in welche das Eis erstarrt bzw. das
Eis auftaut.

Bezugszeichen
[0132]

100 Energieversorgungssystem
102  Verbraucher

104  Fordermittel

110  erste Energiequelle

112  Gehause

114  Speichermedium

150 erster Warmetauscher

152  Warmetauscherrohr

156  Anschluss

158  Anschluss

162  Leitung

164  Leitung

200 Warmepumpe
202  Leitung

203  Anschluss
204  Leitung

205 Anschluss

210 zweite Energiequelle
250  zweiter Warmetauscher
252  Leitung

254  Leitung

300  Steuer- und/oder Regeleinrichtung
400  Hydraulikmodul

401  Leitungabschnitt
402  Leitungsabschnitt
403  Leitungsabschnitt
404  Leitungsabschnitt
405  Leitungsabschnitt
406  Leitungsabschnitt
407  Leitungsabschnitt
408 Leitungsabschnitt
409 Leitungsabschnitt
410 Leitungsabschnitt
411 Verzweigung

412  Verzweigung

413  Verzweigung

414  Verzweigung

420  Schnittstelle

430  Schnittstelle

440  Schnittstelle

450 Temperatursensor
452  Temperatursensor
454  Temperatursensor
456  Temperatursensor
458  Temperatursensor
460 Temperatursensor
470 Dreiwegeumschaltventil
472  Regelventil

474  Durchgangsventil
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480 Volumenstromsensor
482  Volumenstromsensor
490 Pumpe

Patentanspriiche

1. Energieversorgungssystem (100) zur Bereitstellung
von Kihlleistung und/oder Heizleistung, umfassend

(i) eine erste Energiequelle (110) mit einem ers-
ten Warmetauscher (150),

(ii) wenigstens eine zweite Energiequelle (210)
mit einem zweiten Warmetauscher (250),

(iii) eine Warmepumpe (200), deren Primarseite
miteiner der Energiequellen (110, 210) oder bei-
den Energiequellen (110, 210) gekoppelt ist,
(iv) eine Hydraulikeinrichtung (400), die eine
Fluid-Schnittstelle (420) fur die Warmepumpe
(200), eine Fluid-Schnittstelle (430) fiir den ers-
ten Warmetauscher (150) und eine Fluid-
Schnittstelle (440) fir den zweiten Warmetau-
scher (250) aufweist,

(v) eine Steuer- und/oder Regelungseinheit
(300), die zumindest mit der Hydraulikeinrich-
tung (400) zur Einstellung von Betriebszustan-
den der Hydraulikeinrichtung (400) mittels eines
Dreiwege-Umschaltventils (470), eines Regel-
ventils (472) und eines Durchgangsventils (474)
der Hydraulikeinrichtung (400) verbunden ist,

wobei die Hydraulikeinrichtung (400) abhangig von
Betriebsparametern zumindest der Warmepumpe
(200) in einem ersten Betriebszustand die Warme-
pumpe (200) selektiv mit dem ersten Warmetau-
scher (150), in einem zweiten Betriebszustand die
Warmepumpe (200) selektiv mit dem zweiten War-
metauscher (250) und in einem dritten Betriebszu-
stand die Warmepumpe (200) sowohl mitdem ersten
als auch dem zweiten Warmetauscher (150, 250)
koppelt.

2. Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hydraulikeinrich-
tung (400) in einem Leitungsabschnitt (407) eine
Pumpe (490) aufweist, welche zum Antreiben eines
Fluidstroms in der Hydraulikeinrichtung (400) und
von und zu der Warmepumpe (200) und von und zu
denWarmetauschern (150, 250) vorgesehenist, ins-
besondere wobei im Leitungsabschnitt (407) ein der
Pumpe (490) zugeordneter Volumenstromsensor
(482) angeordnet ist.

3. Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Lei-
tungsabschnitt (405) der Hydraulikeinrichtung (400)
zwischen den Fluid-Schnittstellen (430, 440) des
ersten Warmetauschers (150) und des zweiten War-
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metauschers (250) das Dreiwege-Umschaltventil
(470) angeordnet ist, von dem ein erster Leitungs-
abschnitt (406) und ein zweiter Leitungsabschnitt
(407) abgehen, insbesondere wobei das Dreiwege-
Umschaltventil (470) eine Strémungsrichtung zu-
mindestin dem ersten Warmetauscher (150) vorgibt.

Energieversorgungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Hydraulikeinrichtung (400) Leitungsab-
schnitte (401, 403) von den Fluid-Schnittstellen
(430, 440) des ersten Warmetauschers (150) und
des zweiten Warmetauschers (250) an dem Regel-
ventil (472) zusammengefihrt sind, das fluidisch mit
dem Dreiwege-Umschaltventil (470) verbunden ist,
so dass abhangig vom Betriebszustand der Hydrau-
likeinrichtung (400) der erste oder der zweite oder
beide Warmetauscher (150, 250) mit der Warme-
pumpe (200) verbindbar sind.

Energieversorgungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikeinrichtung (400) in einem Lei-
tungsabschnitt (406) einen der Warmepumpe (200)
zugeordneten ersten Volumenstromsensor (480)
aufweist.

Energieversorgungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikeinrichtung (400) Temperatur-
sensoren (450, 452) aufweist, die eine Temperatur
eines Volumenstroms zu der Warmepumpe (200)
und eines Volumenstroms von der Warmepumpe
(200) kommend erfassen und/oder

dass in Leitungsabschnitten (401, 402, 403, 404) an
den Fluid-Schnittstellen (430, 440) der Warmetau-
scher (150, 250) in der Hydraulikeinrichtung (400)
Temperatursensoren (454, 456, 458, 460) angeord-
net sind.

Energieversorgungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Hydraulikeinrichtung (400) ein Durch-
gangsventil (474) zwischen Anschlissen (203, 205)
der Fluid-Schnittstelle (420) fir eine Vorlaufleitung
(202) und eine Ricklaufleitung (204) der Warme-
pumpe (200) angeordnet ist.

Hydraulikeinrichtung (400) fiir ein Energieversor-
gungssystem (100) wenigstens nach Anspruch 1,

umfassend eine Fluid-Schnittstelle (420) fir ei-
ne Warmepumpe (200), eine Fluid-Schnittstelle
(430) fur einen ersten Warmetauscher (150) ei-
ner ersten Energiequelle (110) und eine Fluid-
Schnittstelle (440) fiir einen zweiten Warmetau-
scher (250) einer wenigstens zweiten Energie-
quelle (210),
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weiter umfassend Leitungsabschnitte (401,
402, ...,409,410), welche die Fluid-Schnittstelle
(420) der Warmepumpe (200) mit den Fluid-
Schnittstellen (430, 440) der Warmetauscher
(150, 250) fluidisch verbinden.

Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein ansteuerbares Dreiwege-
Umschaltventil (470), ein ansteuerbares Regelventil
(472) und ein ansteuerbares Durchgangsventil (474)
vorgesehen sind, insbesondere wobei das Durch-
gangsventil (474) zwischen Anschlissen (203, 205)
der Fluid-Schnittstelle (420) fir eine Vorlaufleitung
(202) und eine Rucklaufleitung (204) der Warme-
pumpe (200) angeordnet ist.

Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem Leitungsab-
schnitt (407) eine Pumpe (490) angeordnet ist, ins-
besondere wobei der Leitungsabschnitt (407) das
Dreiwege-Umschaltventil (470) und das Regelventil
(472) verbindet, insbesondere wobei im Leitungsab-
schnitt (407) ein der Pumpe (490) zugeordneter Vo-
lumenstromsensor (482) angeordnet ist.

Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lei-
tungsabschnitt (406) einen ersten Volumenstrom-
sensor (480) aufweist, der zum Erfassen eines Vo-
lumenstroms zu der Fluid-Schnittstelle (420) der
Warmepumpe (200) vorgesehen ist.

Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass Tempera-
tursensoren (450, 452) vorgesehen sind, die eine
Temperatur eines Volumenstroms zu der Fluid-
Schnittstelle (420) und eines Volumenstroms von
der Fluid-Schnittstelle (420) der Warmepumpe (200)
kommend erfassen

und/oder dass in Leitungsabschnitten (401, 402,
403, 404) an den Fluid-Schnittstellen (430, 440) der
Warmetauscher (150, 250) (400) Temperatursenso-
ren (454, 456, 458, 460) angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Energieversor-
gungssystems (100) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, bei dem eine erste Energiequelle (110) mit
einem ersten Warmetauscher (150), wenigstens ei-
ne zweite Energiequelle (210) mit einem zweiten
Warmetauscher (250) und eine Warmepumpe (200)
Uiber eine Hydraulikeinrichtung (400) zusammenwir-
ken, die Fluid-Schnittstellen (420, 430, 440) fur die
Warmepumpe (200), den ersten Warmetauscher
(150) und den zweiten Warmetauscher (250) auf-
weist, sowie eine Steuer- und/oder Regelungsein-
heit (300), die Betriebszustdnde der Hydraulikein-
richtung (400) mittels eines Dreiwege-Umschaltven-
tils (470), eines Regelventils (472) und eines Durch-
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gangsventils (474) einstellt, wobei abhangig von Be-
triebsparametern zumindest der Warmepumpe
(200) die Hydraulikeinrichtung (400)

in einem ersten Betriebszustand die Warme-
pumpe (200) selektiv mit der ersten Energie-
quelle (110) verbindet,

in einem zweiten Betriebszustand die Warme-
pumpe (200) selektiv mit der zweiten Energie-
quelle (210) verbindet,

und in einem dritten Betriebszustand die War-
mepumpe (200) sowohl mit der ersten als auch
der zweiten Energiequelle (110, 210) verbindet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch die Schritte bei Erkennen einer Anforderung
von einem Heizbetrieb der Warmepumpe (200):

Uberpriifen der Ist-Temperaturen des Warme-
tragerfluids des ersten und des zweiten Warme-
tauschers (150, 250);

Ermitteln eines Zustands eines Regelventils
(472) der Hydraulikeinrichtung (400), an dem
die Warmetauscher (150, 250) angekoppelt
sind;

sofern eine vorgegebene Mindesttemperatur ei-
nes Warmetragerfluids eines der Warmetau-
scher (150, 250) der Energiequellen (110, 210)
erreicht oder unterschritten wird, Einstellen des
Regelventils (472) so, dass die andere der En-
ergiequellen (110, 210) zum Warmeeintrag in
die Warmepumpe (200) dient,

wenn das Warmetragerfluid keines der Warme-
tauscher (150, 250) der Energiequellen (110,
210) seine vorgegebene Mindesttemperatur er-
reicht oder unterschreitet, Einstellen des Regel-
ventils (472) so, dass beide Energiequellen
(110, 210) zum Warmeeintrag in die Warme-
pumpe (200) dienen.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14, ge-
kennzeichnet durch die Schritte bei Erkennen einer
Anforderung von einem Kiihlbetrieb der Warmepum-
pe (200):

Uberpriifen der Ist-Temperaturen des Warme-
tragerfluids des ersten und des zweiten Warme-
tauschers (150, 250) der Energiequellen;
Ermitteln eines Zustands eines Regelventils
(472) der Hydraulikeinrichtung (400), an dem
die Warmetauscher (150, 250) angekoppelt
sind;

sofern eine Temperatur des Warmetragerfluids
eines der Warmetauscher (150, 250) einer der
Energiequellen (110, 210) zu hoch ist fir einen
Kuhlbetrieb der Warmepumpe (200), Einstellen
des Regelventils (472) so, dass die andere der
Energiequellen (110, 210) zum Warmeeintrag
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in die Warmepumpe (200) dient.
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