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(54) LATENTWÄRMESPEICHER, ENERGIEVERSORGUNGSSYSTEM MIT WENIGSTENS EINEM 
LATENTWÄRMESPEICHER UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES 
ENERGIEVERSORGUNGSSYSTEMS MIT WENIGSTENS EINEM LATENTWÄRMESPEICHER

(57) Die Erfindung betrifft einen Latentwärmespei-
cher (100), ein Energieversorgungssystem sowie ein
Verfahren zu dessen Betrieb zur Bereitstellung von Wär-
me und Kälte für einen Verbraucher, mit einem Speicher-
behälter (10) zur Aufnahme eines Speichermediums (12)
in einem Innenraum (14) und einer darin angeordneten
Wärmetauschereinheit (40), die im Betriebszustand von
einem Wärmeträgerfluid (52) durchströmt ist. Die Wär-
metauschereinheit (40) weist Wärmetauscherplatten
(60) auf, welche als wenigstens ein kompaktes Modul
(50) ausgebildet sind, wobei die Wärmetauscherplatten
(60) des wenigstens einen Moduls (50) quer zu einer
Hochachse (110) des Speicherbehälters (10) zueinander
in einem ersten Soll-Abstand (62) beabstandet angeord-
net sind. Das wenigstens eine Modul (50) ist mit seinen
Wärmetauscherplatten (60) beabstandet zum Behälter-
boden (16) und zur Behälterwand (18) angeordnet, wobei
das wenigstens eine Modul (50) mit seinen Wärmetau-
scherplatten (60) entlang der Hochachse (110) höchs-
tens die Hälfte eines Soll-Pegelstandes (20) des Spei-
chermediums (12) im Innenraum (14) einnimmt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft

Stand der Technik

[0001] Latentwärmespeicher zur Speicherung von
sensibler und latenter Wärme sind insbesondere in Form
von Eisspeichern allgemein bekannt. Ein Problem bei
derartigen Eisspeichern besteht darin, dass das Spei-
chermedium, Wasser, beim Wärmeentzug erstarrt und
sein Volumen vergrößert. Dies birgt die Gefahr, dass der
Speicherbehälter ebenso wie im Speichermedium ange-
ordnete Wärmetauscher beschädigt oder gar zerstört
werden. Zudem behindert die Eisbildung den thermi-
schen Austausch zwischen Speichermedium und Wär-
metauscher.
[0002] Aus der EP 1 807 672 B1 ist ein Energieversor-
gungssystem mit einem von Erde umgebenen Latent-
wärmespeicher mit einem zentralen Entzugswärmetau-
scher bekannt, der während der Entzugsphase gerichtet
von innen nach außen abgekühlt werden kann, so dass
das Speichermedium einen Eismonolithen um den Ent-
zugswärmetauscher bildet. Während der Regenerati-
onsphase wird der Eismonolith gerichtet von außen nach
innen aufgetaut.
[0003] Aus der DE 30 23 592 A1 ist ein Latentwärme-
speicher in Form eines Eisspeichers mit einem wärmei-
solierten Speicherbehälter in einem Gebäudekeller be-
kannt. Der Boden des Eisspeichers ist mit einem flachen
Wärmetauscher in Form eines gerippten Blechs bedeckt,
an dem Rohre einer Kühleinrichtung und einer Warm-
wasserzirkulation angeordnet sind. Während einer Ent-
zugsperiode wird in Vertiefungen des Wärmetauschers
kontinuierlich Eis gebildet und mittels der Warmwasser-
zirkulation abgelöst.
[0004] Die EP 0 019 235 A1 offenbart einen Latent-
wärmespeicher in Form eines Eisspeichers, dessen Be-
hälterboden den Verdampfer einer Wärmepumpe bildet.
Periodisch wird das sich am Verdampfer bildende Eis
über Wärmezufuhr von einer externen Wärmequelle
oder Umschaltung der Wärmepumpe abgetaut.
[0005] Aus der DE 31 36 614 A1 ist ein Latentwärme-
speicher in Form eines Eisspeichers bekannt, der auf
dem Boden des Speicherbehälters eine Kühlplatte auf-
weist, die mit einer Wärmepumpe in Verbindung steht.
Die sich bei Wärmeentzug auf der Kühlplatte bildende
Eischicht wird durch kurzzeitiges Zuführen von Wärme
abgelöst und ermöglicht wiederum den Wärmeentzug
über die Kühlplatte. Der Wärmeentzug kann periodisch
eingestellt werden. Der Zeitperiode ist eine Thermostat-
steuerung übergeordnet, die den Abtauvorgang bei Er-
reichen einer bestimmten Austrittstemperatur des Wär-
meträgerfluids beendet und wieder auf Wärmeentzug
schaltet. Hierbei wird während des Auftauens der Eis-
schicht die Sole-Austrittstemperatur ermittelt. Liegt die
Sole-Austrittstemperatur unter dem Sollwert, erfolgt ent-
weder eine Heißgasabtauung oder die Wärmepumpe

wird als Ganzes abgeschaltet und der Kälteplatte aus
einem Wärmespeicher warme Sole zugeführt.
[0006] Aus der CH 713 882 B1 ist ein Latentwärme-
speicher in Form eines Eisspeichers bekannt, bei dem
einzelne Plattenwärmetauscher in Richtung der Hoch-
achse am Boden des Speicherbehälters aufgestellt wer-
den. Die Anschlüsse für Zuführung und Abführung des
Wärmeträgerfluids sind an den Seitenrändern der Plat-
ten angeordnet, die zur Fläche der Platten hin mit einer
Barrierestruktur abgetrennt sind. Die Plattenwärmetau-
scher sind vollständig in Wasser eingetaucht, und die
Barrierestrukturen verhindern ein Hineinwachsen der
sich auf den Plattenflächen bildenden Eisplatten in Be-
reiche, welche sich im in Schwerkraftrichtung gesehen
unter den Anschlüssen der Zuführung und Abführung be-
finden. Ebenso wird ein Formschluss mit den sich bilden-
den Eisplatten verhindert, was das Ablösen des Eises
weiter erleichtert.
[0007] Die EP 0 004 552 A1 offenbart einen Latent-
wärmespeicher in Form eines Eisspeichers mit senk-
recht im Speicherbehälter angeordneten Lamellen, an
denen sich zu beiden Seiten Eisplatten bilden können,
die am freien Ende der Lamellen zusammenwachsen.
Zum Ablösen wird den Lamellen Wärme zugeführt. Zum
Wärmeentzug ist am Fuß der Lamellen jeweils ein Ver-
dampferrohr angeordnet, das ein Teil des Verdampfers
einer Wärmepumpe bildet und von einem Kältemittel,
z.B. einem Fluorkohlenwasserstoff, durchströmt ist. Fer-
ner ist am Fuß der Lamellen eine Leitung angeordnet,
durch welche ein Wärmetransportfluid strömt. Ein uner-
wünschtes Umklammern der seitlichen Flanken der La-
mellenflächen durch das sich bildende Eis wird vermie-
den, indem die einzelnen Lamellen mit ihren seitlichen
Randbereichen in die Seitenwände des Speicherbehäl-
ters hineinragen. Der Speicherbehälter und die Lamellen
sind in ihren Abmessungen so aufeinander abgestimmt,
dass bei maximalem Wärmeentzug und minimalster
Wärmezufuhr, die gerade ausreichend ist, um das Eis
von Lamellen zu lösen, ein genügend großes Wasser-
volumen über den Lamellen zur Aufnahme des im Was-
ser schwimmenden Eises zur Verfügung steht.
[0008] Aus der CA 3 109 464 C ist ein Speicher in be-
kannt, bei dem Eisstücke für Kühlzwecke im Speicher-
behälter gespeichert wird. Der Speicher ist nach außen
thermisch isoliert. Innerhalb des Speicherbehälters im
Bodenbereich positioniertes Kühlelement in Form von ei-
ner abgeflachten Rohrwendel beidseits mit einer elek-
trisch leitenden Platte versehen ist. Auf der Platte kann
sich bei Wärmeentzug Eis bilden. Die Platte ist mit elek-
trischen Kontakten versehen. Zum Ablösen des Eises
kann die Platte bestromt werden, wobei sich die Platte
erwärmt und sich das gebildete Eis löst. Das Eis
schwimmt an die Oberfläche des Speicherbehälters und
kann dort bei Bedarf entnommen werden. Zur Bestim-
mung der Menge des verfügbaren Eises im Speicherbe-
hälter wird der Wasserstand im Behälter überwacht.
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Offenbarung der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstel-
lung eines fertigungsfreundlichen Latentwärmespei-
chers.
[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Be-
reitstellung eines fertigungsfreundlichen Energieversor-
gungssystems, das wenigstens einen Latentwärmespei-
cher aufweist.
[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Be-
reitstellung eines Verfahrens zum Betreiben eines sol-
chen Energieversorgungssystems.
[0012] Die Aufgaben werden durch die Merkmale der
unabhängigen Ansprüche gelöst. Günstige Ausgestal-
tungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
weiteren Ansprüchen, der Beschreibung und der Zeich-
nung.
[0013] Es wird nach einem Aspekt der Erfindung ein
Latentwärmespeicher zur Bereitstellung von Wärme und
Kälte für einen Verbraucher vorgeschlagen, mit einem
Speicherbehälter zur Aufnahme eines Speichermedi-
ums in einem Innenraum und einer darin angeordneten
Wärmetauschereinheit, die mit dem Speichermedium in
thermischem Kontakt ist und die im Betriebszustand von
einem Wärmeträgerfluid durchströmt ist. Die Wärmetau-
schereinheit weist Wärmetauscherplatten auf, von de-
nen jede von dem Wärmeträgerfluid durchströmt ist. Die
Wärmetauscherplatten der Wärmetauschereinheit bil-
den wenigstens ein kompaktes Modul. Die Wärmetau-
scherplatten des wenigstens einen Moduls sind quer zu
einer Hochachse des Speicherbehälters zueinander in
einem ersten Soll-Abstand beabstandet angeordnet.
Das wenigstens eine Modul ist mit seinen Wärmetau-
scherplatten beabstandet zum Behälterboden und zur
Behälterwand angeordnet. Das wenigstens eine Modul
nimmt mit seinen Wärmetauscherplatten entlang der
Hochachse höchstens die Hälfte eines Soll-Pegelstan-
des des Speichermediums im Innenraum des Speicher-
behälters ein.
[0014] Der Latentwärmespeicher ist insbesondere Be-
standteil eines Energieversorgungssystems zur Versor-
gung eines Verbrauchers mit thermischer Energie, ins-
besondere mit Wärme und Kälte. Das Speichermedium
kann insbesondere Wasser sein.
[0015] Durch eine Veränderung der Abstände zwi-
schen den Wärmetauscherplatten und einer Dicke der
Eisplatten kann ein Energieversorgungssystem mit ei-
nem derartigen Latentwärmespeicher als Langzeit- oder
Kurzzeit/Hochleistungsspeicher ausgelegt und einge-
setzt werden.
[0016] Der Latentwärmespeicher ist vorzugsweise so
dimensioniert, dass dieser einen Verbraucher in Form
eines Wohngebäudes, insbesondere ein Einfamilien-
haus oder Zweifamilienhaus, mit Wärme im Winter und
Kälte im Sommer versorgen kann. Vorteilhaft wirkt der
Latentwärmespeicher in einem Energieversorgungssys-
tem mit einer Wärmepumpe zusammen, die an ihrer Pri-
märseite das Wärmeträgerfluid aus der Wärmetausche-

reinheit erhält.
[0017] Bei dieser Form der Anordnung der Wärmetau-
scherplatten wirken keine Auftriebskräfte auf den Spei-
cher oder, wie in anderen Fällen, auf ein übliches Mon-
tagesystem, das den Entzugswärmetauscher trägt. Die
sich an der Wärmetauschereinheit selbst einstellenden
Auftriebskräfte werden durch das Eigengewicht der Wär-
metauschereinheit aufgehoben.
[0018] Die Wärmetauschereinheit mit einem oder
mehreren Modulen mit Wärmetauscherplatten kann op-
tional auch für ein Regenerationssystem als Absorber,
Energiezaun etc., eingesetzt werden.
[0019] Vorteilhafterweise wird der Speicherbehälter im
Erdreich angeordnet. Günstigerweise steht der Latent-
wärmespeicher in thermischem Kontakt mit dem diesen
umgebenden Erdreich.
[0020] Die Wärmetauschereinheit kann so am Boden
fixiert werden, dass zwischen der Bodenplatte und der
Unterseite der Wärmetauschereinheit ein Spalt von
15-20 cm verbleibt. Dieser Raum kann für die Leitungs-
führung genutzt werden. Darüber hinaus kann so sicher-
gestellt werden, dass das Erdreich unter dem Speicher-
behälter nicht einfriert und eventuell temporär anstehen-
des Wasser nicht gefrieren und somit keine Kräfte auf
den Speicherbehälter ausüben kann
[0021] Vorteilhaft kann der Speicherbehälter bereits
beim Hersteller mit der Wärmetauschereinheit ausge-
stattet, d.h. vorkonfektioniert, werden. Die industrielle
Fertigung der Wärmetauschereinheit stellt die erforder-
liche Qualität sicher und reduziert aufwändige und teure
handwerkliche Arbeit auf der Baustelle. Darüber hinaus
wird die Montagezeit vor Ort reduziert.
[0022] Dabei erlaubt der modulare Aufbau der Wärme-
tauschereinheit, nach Bedarf den Speicherbehälter mit
einer Wärmetauschereinheit auszustatten, die ein, zwei
oder mehr Module umfasst. Die Zahl der Module kann
nach dem zu erwartenden Energiebedarf des Verbrau-
chers und den Rahmenbedingungen am Eisatzort bei
dem Verbraucher angepasst werden. Der vorkonfektio-
nierte Speicherbehälter kann insbesondere zum Stra-
ßentransport ausgebildet sein und daher leicht zum Ver-
braucher transportiert werden. Es muss lediglich eine
Grube zur Aufnahme des Speicherbehälters bereitge-
stellt werden. Aufwändige Bauarbeiten, etwa das Gießen
des Speicherbehälters am Einsatzort, eine personalin-
tensive Montage des Entzugswärmetauschers und der-
gleichen, kann unterbleiben. Die Füllung des Speicher-
behälters mit dem Speichermedium, beispielsweise
Wasser, kann am Einsatzort erfolgen. Ebenso kann das
Wärmeträgerfluid vor Ort in die Wärmetauschereinheit
eingefüllt werden, oder dies kann bereits beim Einbau in
den Speicherbehälter erfolgen.
[0023] Eine Beschädigung des Speicherbehälters im
Betrieb durch Vereisung kann vermieden werden. Tritt
ein Defekt am Latentwärmespeicher auf, kann dieser als
komplette Einheit einfach ausgetauscht werden.
[0024] Die Wärmetauscherplatten können aus Alumi-
nium, Edelstahl oder Kunststoff (PE) gefertigt sein. Die
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Wärmetauschereinheit und alle Leitungen werden vor-
zugsweise mit einem Glykol/Wasser-Gemisch gefüllt,
auch als Sole bekannt.
[0025] Vorteilhaft können Leitungen für Zulauf und Ab-
lauf zu den Wärmetauscherplatten wärmegedämmt aus-
geführt werden. So kann vermieden werden, dass sich
innerhalb des Speicherbehälters ein unkontrollierter Eis-
aufbau oberhalb der Wärmetauschereinheit einstellt.
[0026] Gegenüber bisherigen Wärmetauschersyste-
men liegt ein Vorteil des modularen Aufbaus der Wär-
metauschereinheit in der Möglichkeit der industriellen
Vorfertigung und der damit verbundenen Qualitätssiche-
rung sowie dem geringeren Aufwand hinsichtlich Mate-
rialeinsatz und Montage. Durch den Einsatz von in sich
abgeschlossenen Modulen für die Wärmetauscherein-
heit wird der Aufwand für die Simulation und Auslegung
der Energieversorgungssysteme mit derartigen Latent-
wärmespeichern beim Hersteller vereinfacht.
[0027] Vorteilhaft kann das Energieversorgungssys-
tem unabhängig von langjähriger Erfahrung weltweit für
klimafreundliche Heiz- und Kühlanwendungen einge-
setzt werden.
[0028] In einer günstigen Ausgestaltung eines Moduls
kann vorgesehen sein, dass die Wärmetauscherplatten
mit ihren bestimmungsgemäß dem Behälterboden zuge-
wandten Stirnseiten auf einer Palette, insbesondere ei-
ner Kunststoffpalette, angeordnet sind, ähnlich einer so
genannten Euro-Palette. Die Palette kann mit den Wär-
metauscherplatten verschweißt oder in anderer geeig-
neter Weise fest verbunden sein, und bildet auf diese
Weise ein stabiles Modul, das somit transportfähig und
lagerfähig ist.
[0029] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann das wenigstens eine Modul ei-
ne Verteilerleitung und eine Sammelleitung aufweisen.
Insbesondere können Fluideingänge der Wärmetau-
scherplatten in die Verteilerleitung und Fluidausgänge
der Wärmetauscherplatten in die Sammelleitung für das
Wärmeträgerfluid münden. Insbesondere können die
Wärmetauscherplatten strömungsmäßig parallel ge-
schaltet sein. Sollen zwei oder mehr Module im Latent-
wärmespeicher eingebaut werden, können diese einfach
über ihre Verteilerleitun und Sammelleitungen zusam-
mengeschaltet sein.
[0030] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers können im Speicherbehälter Vertei-
lerleitungen und Sammelleitungen mehrerer, insbeson-
dere gleichartiger, Module strömungsmäßig zusammen-
geschaltet sein, insbesondere strömungsmäßig parallel
geschaltet sein. Die Zahl der Module kann nach Bedarf
einfach erweitert werden.
[0031] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann das wenigstens eine Modul mit
seinen Wärmetauscherplatten entlang der Hochachse
höchstens ein Drittel des Soll-Pegelstandes des Spei-
chermediums einnehmen. Vorteilhaft kann das freie Vo-
lumen des Speichermediums im Speicherbehälter ober-
halb der Wärmetauschereinheit jene Eisplatten aufneh-

men, die von der Wärmetauschereinheit abgelöst wer-
den und die im Speicherbehälter nach oben schwimmen.
Dabei wird kein Druck durch das aufschwimmende Eis
auf den Speicherbehälter ausgeübt, so dass eine
Sprengwirkung bei Eisbildung vorteilhaft vermieden wer-
den kann.
[0032] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann das wenigstens eine Modul mit
seinen Wärmetauscherplatten eine Fläche wenigstens
zum Wärmeentzug von 2 m2, insbesondere bis zu 2,5
m2 aufweisen.
[0033] Günstige Abmessungen der Wärmetauscher-
platten können beispielsweise etwa 800 mm bis 1200
mm Breite und bis zu 1200 mm Höhe sein. Je Platte
ergibt sich dann mit Vorderseite und Rückseite eine
Oberfläche von ca. 2 bis 2,5 m2. Ein Modul einer Wär-
metauschereinheit kann günstigerweise aus 8 bis 12
Wärmetauscherplatten bestehen.
[0034] Ein Modul einer Wärmetauschereinheit mit der-
artigen Abmessungen ist zur Versorgung eines Einfami-
lienhauses mit ca. 150 m2 zu beheizender Fläche bei-
spielsweise in Mitteleuropa ausreichend, um dieses über
das Jahr gesehen mit Wärme und gegebenenfalls Kälte
zu versorgen. Sollte mehr Leistung erforderlich sein,
kann die Leistung der Wärmetauschereinheit vergrößert
werden, indem weitere Module installiert und miteinan-
der verbunden werden.
[0035] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann das Modul mit seinen Wärme-
tauscherplatten eine das Modul einschließende Umhül-
lende mit einem Volumen von höchstens 20%, bevorzugt
15%, besonders bevorzugt höchstens 10 % des Volu-
mens des Speichermediums aufweisen. Das Modul kann
z.B. quaderförmig ausgebildet sein, so dass die Umhül-
lende einen Quader darstellt.
[0036] Dadurch, dass die Wärmetauschereinheit im
unteren Bereich des Speicherbehälters installiert ist und
nur ein geringes Volumen des Speicherbehälters ein-
nimmt, kann der Raum oberhalb der Wärmetauscherein-
heit somit als "Eislager" für die sich ablösenden Eisplat-
ten genutzt werden, die an die Wasseroberfläche treiben.
Der Speicherbehälter und die Konstruktion der Wärme-
tauschereinheit müssen keine relevanten mechanischen
Kräfte aufnehmen und können somit einfach und günstig
bereitgestellt werden. Durch das Enteisen der Oberflä-
chen der Wärmetauscherplatten bleibt die Entzugsleis-
tung der Wärmetauchereinheit nahezu konstant, und das
Gesamtsystem arbeitet mit einem vorteilhaften Wir-
kungsgrad. Günstigerweise sind Verteilerleitungen und
Sammelleitungen der Wärmetauschereinheit außerhalb
der Bereiche angeordnet, in denen Eis auftreten kann.
[0037] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann das wenigstens eine Modul mit
seinen Wärmetauscherplatten einen Abstand zum Be-
hälterboden aufweisen, der so bemessen ist, dass das
Speichermedium innerhalb des Abstands auch im be-
stimmungsgemäß kältesten Betriebszustand des we-
nigstens einen Moduls eisfrei ist. Sind die Wärmetau-
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scherplatten des Moduls auf einer Palette angeordnet,
entspricht der Abstand im Wesentlichen dem der dem
Behälterboden zugewandten Stirnseiten der Wärmetau-
scherplatten.
[0038] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann der Speicherbehälter mit dem
wenigstens einen Modul vorkonfektioniert hergestellt
sein. Dies vereinfacht die Transportlogistik zum Verbrau-
cher und den Montageaufwand vor Ort.
[0039] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Lat-
entwärmespeichers kann der Speicherbehälter ther-
misch mit seiner Umgebung gekoppelt sein. Insbeson-
dere kann der Speicherbehälter im Betriebszustand im
Erdreich angeordnet sein.
[0040] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
ein Energieversorgungssystem mit wenigstens einem
Latentwärmespeicher vorgeschlagen. Der Latentwär-
mespeicher zur Bereitstellung von Wärme und Kälte für
einen Verbraucher ist mit einem Speicherbehälter ver-
sehen zur Aufnahme eines Speichermediums in einem
Innenraum und einer darin angeordneten Wärmetau-
schereinheit, die mit dem Speichermedium in thermi-
schem Kontakt ist und die im Betriebszustand von einem
Wärmeträgerfluid durchströmt ist. Die Wärmetauscher-
einheit weist Wärmetauscherplatten auf, von denen jede
von dem Wärmeträgerfluid durchströmt ist. Die Wärme-
tauscherplatten der Wärmetauschereinheit sind als we-
nigstens ein Modul ausgebildet. Die Wärmetauscherplat-
ten des wenigstens einen Moduls sind quer zu einer
Hochachse des Speicherbehälters zueinander in einem
ersten Soll-Abstand beabstandet angeordnet. Das we-
nigstens eine Modul ist mit seinen Wärmetauscherplat-
ten beabstandet zum Behälterboden und zur Behälter-
wand angeordnet. Das wenigstens eine Modul nimmt mit
seinen Wärmetauscherplatten entlang der Hochachse
höchstens die Hälfte eines Soll-Pegelstandes des Spei-
chermediums im Innenraum ein.
[0041] Die Wärmetauschereinheit ist mit einer Wärme-
pumpe, die wenigstens zeitweise dem Speichermedium
über die Wärmetauschereinheit Wärme entzieht, und mit
einem Regenerationssystem, das wenigstens zeitweise
dem Speichermedium über die Wärmetauschereinheit
Wärme bereitstellt, gekoppelt, sowie mit einer Steuer-
und/oder Regelungseinheit, welche zumindest ein Ab-
kühlen und Aufwärmen der Wärmetauschereinheit steu-
ert oder regelt.
[0042] Die Wärmetauschereinheit kann über ein Hy-
draulikmodul, welches eine Anlagenhydraulik und eine
Steuer- und/oder Regelungseinheit umfasst, mit der
Wärmepumpe und dem Regenerationssystem verbun-
den sein. Das Regenerationssystem kann vorteilhaft ei-
nen Dachabsorber und/oder einen Energiezaun aufwei-
sen. Optional können auch weitere Wärmeerzeuger ein-
gebunden sein, welche die Regeneration, d.h. das Auf-
wärmen, der Wärmetauschereinheit unterstützen kön-
nen. Über die Wärmepumpe kann der Wärmetauscher-
einheit sowohl sensible als auch latente Energie entzo-
gen werden.

[0043] Die Wärmetauschereinheit kann optional auch
für ein Regenerationssystem als Absorber, Energiezaun
etc., eingesetzt werden.
[0044] Über das Regenerationssystem und/oder an-
dere Wärmeerzeuger kann dem Latentwärmespeicher
erneuerbare Energie zugeführt werden. Dabei ist eine
Folge des Wärmeentzugs, dass sich auf den Oberflä-
chen der Wärmetauscherplatten Eisplatten bilden, bei-
spielsweise bis zu 30 mm. Um diesen Vereisungspro-
zess zu unterbrechen, kann die Wärmetauschereinheit
von Entzug auf Regeneration umgeschaltet werden. Die
Folge ist eine Ablösung der Eisplatten von den Oberflä-
chen der Wärmetauscherplatten. Schwerkraftbedingt
treiben die Eisstücke an die Oberfläche des Speicher-
mediums, insbesondere Wasseroberfläche, und die
Wärmetauscherplatten stehen wieder in Kontakt mit dem
Speichermedium (in der Regel Wasser). Der Verei-
sungsprozess und damit die Nutzung von Kristallisati-
onswärme oder der Aufbau weiterer Kühlkapazität kann
von Neuem beginnen.
[0045] Über eine Beeinflussung des Regenerations-
zeitpunktes kann die Dicke der Eisplatten definiert wer-
den. Günstigerweise kann eine Notschaltung vorgese-
hen sein, die verhindert, dass die Eisplatten zu dick wer-
den und zusammenwachsen. So kann erreicht werden,
dass keine unerwünschten Druckkräfte innerhalb der
Wärmetauschereinheit wirken.
[0046] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann zwischen Latentwärme-
speicher, Wärmepumpe und Regenerationssystem eine
Umschalteinrichtung mit wenigstens einem Umschalt-
ventil zur Beeinflussung einer Strömungsrichtung des
Wärmeträgerfluids, wenigstens einen Temperatursen-
sor zur Erfassung der Temperatur des Wärmeträgerflu-
ids und wenigstens einen Volumenstromsensor zur Er-
fassung einer Heizanforderung und/oder Kälteanforde-
rung der Wärmepumpe angeordnet sein. Vorteilhaft kann
das Wärmeträgerfluid bedarfsgerecht selektiv zwischen
den Komponenten geleitet werden.
[0047] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann in einer Strömungsverbin-
dung zwischen Latentwärmespeicher, Wärmepumpe
und Regenerationssystem wenigstens ein Mischventil
angeordnet sein, mit dem Wärmeträgerfluid aus dem Re-
generationssystem und Wärmeträgerfluid aus der Wär-
metauschereinheit gemischt wird. Das Mischungsver-
hältnis kann dabei so eingestellt werden, dass der Wär-
mepumpe primärseitig das Wärmeträgerfluid mit einer
für den Wärmepumpenbetrieb günstigen Temperatur zu-
geführt wird.
[0048] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann abhängig von Betriebsbe-
dingungen von Wärmetauschereinheit und/oder Wärme-
pumpe unterschiedliche Kreisläufe des Wärmeträgerflu-
ids vorliegen. In einem ersten Betriebsmodus kann ein
erster Kreislauf des Wärmeträgerfluids zwischen Latent-
wärmespeicher und einer Primärseite der Wärmepumpe
ausgebildet sein. In einem zweiten Betriebsmodus kann
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ein zweiter Kreislauf des Wärmeträgerfluids zwischen
Regenerationssystem und Wärmepumpe ausgebildet
sein. In einem dritten Betriebsmodus kann ein dritter
Kreislauf des Wärmeträgerfluids zwischen Regenerati-
onssystem und Wärmetauschereinheit des Latentwär-
mespeichers ausgebildet sein. Insbesondere kann eine
Umschalteinrichtung mit wenigstens einem Umschalt-
ventil zum Umschalten zwischen den Kreisläufen vor-
handen sein. Die verschiedenen Kreisläufe sind abhän-
gig von Betriebsbedingungen von Wärmetauscherein-
heit und/oder Wärmepumpe aktiviert.
[0049] Ist der erste Kreislauf aktiv, entzieht die Wär-
metauschereinheit Wärme aus dem Speichermedium
des Latentwärmespeichers und kühlt dieses entspre-
chend ab, wobei das entsprechend temperierte Wärme-
trägerfluid der Wärmepumpe zu Heizzwecken oder ge-
gebenenfalls auch zu Kühlzwecken zugeführt wird.
[0050] Ist der zweite Kreislauf aktiv, entzieht das Re-
generationssystem Wärme beispielsweise aus der Um-
gebung, wobei das entsprechend temperierte Wärme-
trägerfluid der Wärmepumpe zu Heizzwecken oder ge-
gebenenfalls auch zu Kühlzwecken zugeführt wird.
[0051] Ist der dritte Kreislauf aktiv, wird die Wärmetau-
schereinheit durch das wärmere Wärmeträgerfluid des
Regenerationssystems erwärmt und das Speichermedi-
um insgesamt aufgewärmt. Gegebenenfalls wird dabei
Eis, das auf den Wärmetauscherplatten vorhanden ist,
abgetaut. Letzteres kann insbesondere intermittierend
während einer Entzugsperiode erfolgen, während der
der Latentwärmespeicher durch Wärmeentzug abge-
kühlt wird.
[0052] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems kann abhängig von Betriebsbe-
dingungen von Wärmetauschereinheit und/oder Wärme-
pumpe in einem weiteren Betriebsmodus Wärmeträger-
fluid aus der Wärmetauschereinheit und aus dem Rege-
nerationssystem der Primärseite der Wärmepumpe ge-
mischt zugeführt ist. Durch das Mischen von Wärmeträ-
gerfluid aus dem Regenerationssystem und Wärmeträ-
gerfluid aus der Wärmetauschereinheit kann der Wär-
mepumpe primärseitig das Wärmeträgerfluid mit einer
für den Wärmepumpenbetrieb günstigen Mischtempera-
tur zugeführt werden. Das Mischungsverhältnis kann da-
bei nach Bedarf eingestellt werden.
[0053] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ener-
gieversorgungssystems können Latentwärmespeicher,
Wärmepumpe und Regenerationssystem an ein Hydrau-
likmodul angeschlossen sein, welches die Umschaltein-
richtung mit dem wenigstens einen Umschaltventil, den
wenigstens einen Temperatursensor und den wenigs-
tens einen Volumenstromsensor aufweist. Zweckmäßi-
gerweise kann das Hydraulikmodul auch Fördermittel für
das Wärmeträgerfluid aufweisen. Unabhängig davon
kann die Wärmepumpe eine eigene primärseitige Pumpe
aufweisen. Das Hydraulikmodul ist vorteilhaft als autarke
Vorrichtung mit eigener Steuer- und/oder Regelungsein-
heit ausgebildet, die anhand der Signale des wenigstens
einen Volumenstromsensors und der Temperatursignale

des Wärmeträgerfluids in dem Hydraulikmodul autark die
Umschalteinrichtung und gegebenenfalls das Mischven-
til betätigt, um die Heiz- und gegebenenfalls Kühlanfor-
derungen der Wärmepumpe oder die thermische Rege-
neration der Wärmetauschereinheit im Latentwärme-
speicher oder auch eine thermische Regeneration des
Regenerationssystems vorzunehmen.
[0054] Vorteilhaft brauchen Latentwärmespeicher,
Wärmepumpe und Regenerationssystem lediglich flui-
disch mit dem Hydraulikmodul verbunden werden. Die
übliche Steuer- und/oder Regelungseinheit der Wärme-
pumpe muss nicht an das Hydraulikmodul und dessen
Regelung oder Steuerung angepasst werden.
[0055] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Betreiben eines Energieversorgungs-
systems mit wenigstens einem Latentwärmespeicher
vorgeschlagen, wobei der Latentwärmespeicher Wärme
und Kälte für einen Verbraucher über eine Wärmetau-
schereinheit bereitstellt, die mit Speichermedium in ther-
mischem Kontakt steht und die im Betriebszustand von
einem Wärmeträgerfluid durchströmt wird. Die Wärme-
tauschereinheit wird mit einer Wärmepumpe, die wenigs-
tens zeitweise dem Speichermedium über die Wärme-
tauschereinheit Wärme entzieht, und mit einem Rege-
nerationssystem, das wenigstens zeitweise dem Spei-
chermedium über die Wärmetauschereinheit Wärme be-
reitstellt, gekoppelt, sowie mit einer Steuer- und/oder Re-
gelungseinheit, welche zumindest ein Abkühlen und Auf-
wärmen der Wärmetauschereinheit steuert oder regelt.
Bei Wärmeentzug aus dem Speichermedium wird eine
Eisbildung auf Wärmetauscherplatten der Wärmetau-
schereinheit temporär unterbrochen und das Eis von den
Wärmetauscherplatten entfernt. Ein Abtauen der Wär-
metauscherplatten der Wärmetauschereinheit erfolgt
abhängig von einer Austrittstemperatur des Wärmeträ-
gerfluids bei oder nach Austritt aus der Wärmetausche-
reinheit, sobald die Austrittstemperatur eine voreinge-
stellte Temperaturschwelle erreicht oder unterschreitet.
[0056] Der Latentwärmespeicher, insbesondere Eis-
Energiespeicher, wird mit einer oder mehreren unterei-
nander verbundenen Modulen der Wärmetauscherein-
heit, die jeweils aus mehreren Wärmetauscherplatten
bestehen, ausgestattet, die den Wärmeentzug aus dem
Speichermedium und die Regeneration des Latentwär-
mespeichers bzw. des Speichermediums des Latentwär-
mespeichers, d.h. dessen Erwärmung, ermöglichen.
[0057] Günstigerweise ist ein Hydraulikmodul mit einer
Anlagenhydraulik und einer Steuer- und/oder Rege-
lungseinheit für das Wärmequellenmanagement vorhan-
den.
[0058] Die Anlagenhydraulik umfasst alle Leitungen
für das Wärmeträgerfluid sowie Pumpen, Sensoren und
Aktoren für den Betrieb des Hydraulikmoduls. In der
Steuer- und/oder Regelungseinheit kann situationsab-
hängig über den Abgleich der Temperaturen in den Wär-
meträgerfluid-Kreisläufen entschieden werden, welche
Energiequelle genutzt oder wann der Latentwärmespei-
cher regeneriert werden soll. Bei der Energienutzung un-
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terhalb des Gefrierpunktes des Speichermediums wird
Kristallisationsenergie nutzbar, und es bilden sich an den
Oberflächen der Wärmetauscherplatten Eisplatten von
mehreren Zentimetern Dicke. Bei Unterschreiten einer
definierten Temperaturschwelle, des durch die Wärme-
tauschereinheit fließenden Wärmeträgerfluids werden
die Wärmetauscherplatten mit warmen Wärmeträgerflu-
id, insbesondere Sole, aus dem Regenerationssystem
oder anderen vorhandenen Heizkreisen durchströmt.
Dabei lösen sich die Eisplatten von den Wärmetauscher-
platten und treiben schwerkraftbedingt an die Wassero-
berfläche. Die Regeneration kann auch über einen elek-
trischen Heizstab erfolgen. Die auf diese Art und Weise
eingebrachte Energie wird zu vollständig genutzt und
bleibt als sensible Wärme erhalten. Für den erfolgreichen
Anlagenbetrieb ist die Bestimmung der Eisdicke von gro-
ßer Bedeutung. Die Bestimmung der Eisdicke auf den
Wärmetauscherplatten erfolgt über die Veränderung der
Temperatur des Wärmeträgerfluids am Austritt des Wär-
meträgerfluids aus der Wärmetauschereinheit, die vor-
teilhaft in dem Hydraulikmodul erfasst werden kann. Da-
mit wird eine aufwändige Verkabelung von Sensoren in
der Wärmetauschereinheit oder dem Latentwärmespei-
cher vermieden.
[0059] Die thermische Regeneration der Wärmetau-
schereinheit kann über Absorber des Regenerationssys-
tems, wie Dachabsorber, Energiezaun und dergleichen,
bestehende Heizkreise beim Verbraucher, einen elektri-
schen Heizstab, insbesondere im Latentwärmespeicher,
oder andere Quellen erfolgen. Optional können auch
mehrere solcher Komponenten kombiniert werden.
[0060] Die Steuerung dieses Prozesses erfolgt über
die sich verändernden Temperaturen innerhalb des
Kreislaufs des Wärmeträgerfluids. Hierzu wird die Aus-
trittstemperatur des Wärmeträgerfluids beim Austritt aus
der Wärmetauschereinheit in dem Hydraulikmodul ge-
messen. Sobald diese einen Temperaturschwelle, bei-
spielsweise eine Temperatur im Bereich zwischen -4°C
und -8°C, erreicht oder unterschreitet, wird die Regene-
ration der Wärmetauschereinheit für einen bestimmten
Zeitraum aktiviert.
[0061] Dazu wird der Wärmetauschereinheit warmes
Wärmeträgerfluid, insbesondere aus dem Regenerati-
onssystem, zugeführt und/oder das Speichermedium
beispielsweise über einen elektrischen Heizstab er-
wärmt. Das genaue Ende der Regeneration wird eben-
falls über die in dem Hydraulikmodulerfasste Austritts-
temperatur des Wärmeträgerfluids beim Austritt aus der
Wärmetauschereinheit gesteuert. Sobald diese Austritt-
stemperatur wieder über dem Gefrierpunkt liegt, kann
der Enteisungsvorgang beendet werden.
[0062] Die eingestellte Temperaturschwelle des Wär-
meträgerfluids aus der Wärmetauschereinheit definiert
eine Dicke der auf den Wärmetauscherplatten entste-
henden Eisplatten. Hierzu kann auch eine entsprechen-
de Grafik erstellt und in der Steuer- und/oder Regelungs-
einheit hinterlegt werden.
[0063] Aus Gründen der Anlageneffizienz wird beim

Ablösen der Eisplatten vorrangig auf das Regenerations-
system und auf etwaig vorhandene Heizkreise zugegrif-
fen. Sollten die Temperaturen am Eingang der Wärme-
tauschereinheit (Eintrittstemperatur) nicht mindestens 4
K oberhalb des Gefrierpunktes liegen, kann ein elektri-
scher Heizstab aktiviert werden. Je höher die Temperatur
des warmen Wärmeträgerfluids bei der Regeneration
über dem Gefrierpunkt liegt, desto kürzer fällt die Ab-
schmelzdauer aus. Die Abschmelzdauer kann bei einer
Temperaturschwelle zwischen -4°C und -8°C vorteilhaft
nur wenige Minuten betragen, so dass die Wärmetau-
schereinheit schnell wieder zum Wärmeentzug aus dem
Speichermedium zur Verfügung steht.
[0064] Das Abschmelzen des Eises selbst ist energe-
tisch günstig, da die aufgewendete Energie in Form von
sensibler Wärme im Latentwärmespeicher erhalten
bleibt und später wieder genutzt werden kann. Der Wär-
meentzug wird durch das Abschmelzen des Eises also
nur kurzzeitig unterbrochen.
[0065] Weil sich das Eis bei etwas unter 0°C von der
Oberfläche der Wärmetauscherplatten ablöst, kann die
Temperatur des Eis aufgrund fehlenden weiteren Ener-
gieeintrages an der Wasseroberfläche nicht kälter als ca.
-2°C werden. Die Folge ist, dass aufgrund der nachströ-
menden Erdwärme über die Speicherwände des
Speicherbehälters keine Eisbildung am Rand des
Speicherbehälters erfolgen kann. Folglich kann die Ge-
fahr der Sprengwirkung vermieden werden.
[0066] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann die voreingestellte Temperaturschwelle
des Wärmeträgerfluids aus der Wärmetauschereinheit
so gewählt werden, dass eine Dicke von Eis auf den Wär-
metauscherplatten des wenigstens einen Moduls kleiner
ist als der halbe erste Soll-Abstand zwischen den Wär-
metauscherplatten des wenigstens einen Moduls. Insbe-
sondere kann die Temperaturschwelle im Bereich von
-5°C und -9°C, bevorzugt im Bereich von -4°C und -8°C,
gewählt werden. Über die Austrittstemperatur des Wär-
meträgerfluids bei Austritt aus der Wärmetauscherein-
heit kann zuverlässig auf die Eisdicke an der Oberfläche
der Wärmetauscherplatten geschlossen werden, ohne
in ein Modul der Wärmetauschereinheit oder den Latent-
wärmespeicher eingreifen zu müssen.
[0067] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann eine Wärmezufuhr so lange erfolgen, bis
die Austrittstemperatur wenigstens 0°C erreicht oder
übersteigt. Vorteilhaft wird der Wärmeentzug aus dem
Latentwärmespeicher dabei nur kurzzeitig unterbrochen.
[0068] Nach einer günstigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann in einem ersten Betriebsmodus Wärmeträ-
gerfluid in einem ersten Kreislauf zwischen Latentwär-
mespeicher und einer Primärseite der Wärmepumpe
strömen und in einem zweiten Betriebsmodus Wärme-
trägerfluid in einem zweiten Kreislauf zwischen Regene-
rationssystem und Wärmepumpe strömen, wobei abhän-
gig von Betriebsbedingungen der Wärmetauschereinheit
und/oder der Wärmepumpe zwischen erstem und zwei-
tem Kreislauf umgeschaltet werden kann. Die Wärme-

11 12 



EP 4 215 860 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pumpe erhält Wärmeträgerfluid in einem günstigen Tem-
peraturbereich. Die Wärmetauschereinheit wird bei Er-
reichen oder Unterschreiten einer Temperaturschwelle
der Austrittstemperatur automatisch enteist und steht
wieder zum Wärmeentzug aus dem Speichermedium zur
Verfügung. In einem dritten Betriebsmodus kann Wär-
meträgerfluid in einem dritten Kreislauf zwischen der
Wärmetauschereinheit des Latentwärmespeichers und
dem Regenerationssystem strömen, was ein Erwärmen
des Speichermediums und insbesondere ein Abtauen
von Eis von der Oberfläche der Wärmetauscherplatten
erlaubt. Es kann abhängig von Betriebsbedingungen der
Wärmetauschereinheit und/oder der Wärmepumpe zwi-
schen den Kreisläufen umgeschaltet werden.

Zeichnung

[0069] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Figuren sind Aus-
führungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Figuren,
die Beschreibung und die Ansprüche enthalten zahlrei-
che Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die
Merkmale zweckmäßigerweise auch einzeln betrachten
und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-
fassen.
[0070] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Energiever-
sorgungssystem nach einem Ausführungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 2 ein Modul einer Wärmetauschereinheit mit
Wärmetauscherplatten;

Fig. 3 eine Frontansicht eines Moduls nach Figur 2;

Fig. 4 verschiedene Abstände in Bezug auf ein Modul
nach einem Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 5 in schematischer Darstellung einen Latentwär-
mespeicher mit einem Hydraulikmodul nach ei-
nem Ausführungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 6 in schematischer Darstellung verschiedene
Kreisläufe eines Wärmeträgerfluids abhängig
von einem Bedarf von Wärmetauschereinheit
und/oder Wärmepumpe,

Fig. 7 ein Flussdiagramm zum intermittierenden Ent-
eisen einer Wärmetauschereinheit nach einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 8 ein Flussdiagramm zum intermittierenden Ent-
eisen einer Wärmetauschereinheit nach einem
weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0071] In den Figuren sind gleichartige oder gleichwir-
kende Komponenten mit gleichen Bezugszeichen bezif-
fert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht
beschränkend zu verstehen.
[0072] Bevor die Erfindung im Detail beschrieben wird,
ist darauf hinzuweisen, dass sie nicht auf die jeweiligen
Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweiligen Verfah-
rensschritte beschränkt ist, da diese Bauteile und Ver-
fahren variieren können. Die hier verwendeten Begriffe
sind lediglich dafür bestimmt, besondere Ausführungs-
formen zu beschreiben und werden nicht einschränkend
verwendet. Wenn zudem in der Beschreibung oder in
den Ansprüchen 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.
[0073] Im Folgenden verwendete Richtungsterminolo-
gie mit Begriffen wie "links", "rechts", "oben", "unten",
"davor" "dahinter", "danach" und dergleichen dient ledig-
lich dem besseren Verständnis der Figuren und soll in
keinem Fall eine Beschränkung der Allgemeinheit dar-
stellen. Die dargestellten Komponenten und Elemente,
deren Auslegung und Verwendung können im Sinne der
Überlegungen eines Fachmanns variieren und an die je-
weiligen Anwendungen angepasst werden.
[0074] Figur 1 illustriert in schematischer Weise ein En-
ergieversorgungssystem 200 nach einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung, und Figur 2 zeigt eine Wärmetau-
schereinheit 40, die vorteilhaft im Energieversorgungs-
system 200 eingesetzt werden kann. Dabei wird eine sol-
che Wärmetauschereinheit 40 vorteilhaft in einem Lat-
entwärmespeicher 100 eingebaut sein. Alternativ oder
zusätzlich kann eine solche Wärmetauschereinheit 40
jedoch auch in einem Regenerationssystem des Ener-
gieversorgungssystems 200 eingesetzt sein.
[0075] Das Energieversorgungssystem 200 umfasst
einen Latentwärmespeicher 100. Der Latentwärmespei-
cher 100 weist einen Speicherbehälter 10 auf, der zur
Aufnahme eines Speichermediums 12 mit latenter Wär-
me vorgesehen ist. Das Speichermedium 12 ist bei-
spielsweise Wasser. Der Latentwärmespeicher dient als
erste Energiequelle.
[0076] In dem Speicherbehälter 10 ist eine Wärmetau-
schereinheit 40 im Speichermedium 12 angeordnet, die
zum Austausch von Wärme mit dem Speichermedium
12 vorgesehen ist und wenigstens ein Modul 50 (Figur
2) aufweist, das im Betrieb von einem Wärmeträgerfluid
52 durchströmt ist. Das Modul 50 ist durch eine Mehrzahl
von parallel und beabstandet zueinander angeordneten
Wärmetauscherplatten 60 gebildet, die sich parallel zur
Hochachse 110 des Speicherbehälters 10 erstrecken.
[0077] Es können bei Bedarf zwei oder mehr solcher
Module 50 (Figur 2) zusammengeschaltet sein und die
Wärmetauschereinheit 40 bilden.
[0078] Das Wärmeträgerfluid 52 ist beispielsweise So-
le oder ein Glykol-Wassergemisch oder dergleichen.
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[0079] Das Energieversorgungssystem 200 umfasst
weiterhin eine Wärmepumpe 210, die mit ihrer Primär-
seite fluidisch mit der Wärmetauschereinheit 40 des La-
tentwärmespeichers 100 verbunden ist, sowie eine zwei-
te Energiequelle in Form eines Regenerationssystems
220, beispielsweise in Form eines Dachabsorbers
und/oder eines Energiezauns. Ferner umfasst das En-
ergieversorgungssystem 200 ein Hydraulikmodul 1000
mit der Anlagenhydraulik 300 sowie eine dazugehörige
Steuer- und/oder Regelungseinheit 350, die mit der An-
lagenhydraulik 300 verbunden ist.
[0080] Die Anlagenhydraulik 300 verbindet fluidisch
die Wärmetauschereinheit 40 des Latentwärmespei-
chers 100, das Regenerationssystem 220 und die Wär-
mepumpe 210. Die Wärmepumpe 210 ist über eine Fluid-
Schnittstelle 212, die Wärmetauschereinheit 40 über ei-
ne Fluid-Schnittstelle 102, das Regenerationssystem
220 über eine Fluid-Schnittstelle 222 an das Hydraulik-
modul 1000 gekoppelt, wobei die Fluid-Schnittstellen
102, 212, 222 jeweils Anschlüsse für Eintritt und Austritt
von Wärmeträgerfluid 52 in die bzw. aus den Komponen-
ten 100, 210, 220 umfassen.
[0081] Die Wärmepumpe 210 versorgt einen Verbrau-
cher 150, beispielsweise ein Einfamilienhaus, mit Wärme
oder bei Bedarf mit Kühlung. Hierzu ist beispielsweise
ein Fördermittel 214 vorgesehen, das ein Wärmeträger-
fluid von der Sekundärseite der Wärmepumpe 210 zum
Verbraucher 150 fördert.
[0082] Figur 2 zeigt eine Wärmetauschereinheit 40,
wie sie im Latentwärmespeicher 100 in Figur 1 eingesetzt
sein kann und die mit dem Speichermedium 12 im In-
nenraum 14 des Speicherbehälters 10 in thermischem
Kontakt ist und die im Betriebszustand von einem Wär-
meträgerfluid 52 durchströmt ist. Figur 3 zeigt eine Drauf-
sicht auf das Modul 50 der Wärmetauschereinheit 40. In
Figur 4 sind verschiedene Abstände bezogen auf die
Wärmetauschereinheit 40 im Speicherbehälter 10 (Figur
1) angedeutet.
[0083] Die Wärmetauschereinheit 40 weist wenigs-
tens ein Modul 50 mit Wärmetauscherplatten 60 auf, von
denen jede von dem Wärmeträgerfluid 52 durchströmt
ist. Die Wärmetauscherplatten 60 der Wärmetauscher-
einheit 40 sind als ein kompaktes Modul 50 ausgebildet,
das bei Bedarf mit weiteren Modulen 50 im Latentwär-
mespeicher 100 zusammengeschaltet werden kann. Die
Wärmetauschereinheit 40 stellt der Primärseite der Wär-
mepumpe 210 sensible und auch latente Wärme aus
dem Latentwärmespeicher 100 bereit.
[0084] Die Wärmetauscherplatten 60 in dem Modul 50
sind quer zu einer Hochachse 110 des Speicherbehälters
10 zueinander in einem ersten Soll-Abstand 62 beab-
standet angeordnet. Das Modul 50 ist mit seinen Wär-
metauscherplatten 60 beabstandet zum Behälterboden
16 und zur Behälterwand 18 angeordnet. Das Modul 50
nimmt mit seinen Wärmetauscherplatten 60 entlang der
Hochachse 110 höchstens die Hälfte eines Soll-Pegel-
standes 20 des Speichermediums 12 im Innenraum 14
ein.

[0085] Das Modul 50 weist eine Verteilerleitung 80 und
eine Sammelleitung 90 auf, wobei Fluideingänge 64 der
Wärmetauscherplatten 60 in die Verteilerleitung 80 und
Fluidausgänge 66 der Wärmetauscherplatten 60 in die
Sammelleitung 90 für das Wärmeträgerfluid 52 münden.
Die Wärmetauscherplatten 60 sind strömungsmäßig pa-
rallel geschaltet. Sind zwei oder mehr Module 50 im La-
tentwärmespeicher 100 angeordnet, kann für alle eine
gemeinsame Verteilerleitung 80 und eine gemeinsame
Sammelleitung 90 vorhanden sein. Optional kann jedes
Modul 50 eine eigene Verteilerleitung 80 und eine eigene
Sammelleitung 90 aufweisen. Die Leitungen sind zweck-
mäßigerweise im eisfreien Bereich angeordnet.
[0086] Das Modul 50 nimmt mit seinen Wärmetau-
scherplatten 60 entlang der Hochachse 110 höchstens
ein Drittel des Soll-Pegelstandes 20 des Speichermedi-
ums 12 ein. Bestimmungsgemäß wird auf der Oberfläche
der Wärmetauscherplatten 60 bei Wärmeentzug aus
dem Latentwärmespeicher 100 Eis gebildet, welches bei
Erreichen einer vorbestimmten Eisdicke im Wesentli-
chen pulsartig abgetaut wird. Geringe Schwankungen
des Pegelstandes 20 beim Bilden des Eises auf den Wär-
metauscherplatten 60 der Wärmetauschereinheit 40
bzw. beim Abtauen des Eises können gegenüber den
Abständen vernachlässigt werden.
[0087] Das von der Wärmetauschereinheit 40 abge-
löste Eis kann im Freiraum 24 oberhalb der nahe am
Boden des Speicherbehälters 10 platzierten Wärmetau-
schereinheit 40 aufgenommen werden, ohne das uner-
wünschte Kräfte auf die Wärmetauschereinheit 40 oder
Speicherwand 18 oder Speicherboden 16 des Speicher-
behälters 10 ausgeübt werden.
[0088] Das Modul 50 weist mit seinen Wärmetauscher-
platten 60 beispielsweise eine Fläche wenigstens zum
Wärmeentzug von etwa 2 bis 2,5 m2 auf, mit einer güns-
tigen Breite der Wärmetauscherplatten 60 von beispiels-
weise etwa 800 mm bis 1200 mm und einer Höhe von
bis zu 1200 mm. Ein Modul 50 einer Wärmetauscherein-
heit 40 kann günstigerweise aus 8 bis 12 Wärmetau-
scherplatten 60 bestehen und ist zur Versorgung eines
Einfamilienhauses mit ca. 150 m2 zu beheizender Fläche
beispielsweise in Mitteleuropa ausreichend, um dieses
über das Jahr gesehen mit Wärme und gegebenenfalls
Kälte zu versorgen. Sollte mehr Leistung erforderlich
sein, so können weitere Module 50 installiert und mitein-
ander verbunden werden
[0089] Das Modul 50 weist mit seinen Wärmetauscher-
platten 60 ein Volumen von höchstens 20%, bevorzugt
15%, besonders bevorzugt höchstens 10 % des Volu-
mens des Speichermediums 12 auf. Das Volumen be-
zieht sich dabei auf die äußeren Abmessungen einer Um-
hüllenden der Wärmetauscherplatten 60 im Modul 50,
die hier beispielsweise in einem Quader als Umhüllende
angeordnet sind.
[0090] Das Modul 50 weist mit seinen Wärmetauscher-
platten 60 einen Abstand 54 zum Behälterboden 16 auf,
der so bemessen ist, dass das Speichermedium 12 in-
nerhalb des Abstands 54 auch im bestimmungsgemäß
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kältesten Betriebszustand des Moduls 50 eisfrei ist. Vor-
teilhaft können die Wärmetauscherplatten 60 mit ihren
dem Speicherboden 16 zugewandten Stirnseiten auf ei-
ner Palette 65 angeordnet sein, die entsprechende Ab-
standshalter 66 zum Speicherboden 16 aufweist.
[0091] Der Speicherbehälter 10 ist thermisch mit sei-
ner Umgebung gekoppelt, und ist im Betriebszustand im
Erdreich angeordnet ist. Dies erlaubt die Aufnahme vom
Umgebungswärme, wobei das den Speicherbehälter 10
umgebende Erdreich in der Regel ganzjährig eine Tem-
peratur oberhalb der Gefriergrenze hat.
[0092] Der modulare Aufbau der Wärmetauscherein-
heit 40 erlaubt es, den Speicherbehälter 10 mit dem we-
nigstens einen Modul 50 vorkonfektioniert herzustellen.
Der Latentwärmespeicher 100 kann unproblematisch
per Straßentransport zum Einsatzort transportiert wer-
den und braucht dort lediglich in eine vorbereitete Grube
eingesetzt werden und gegebenenfalls noch mit Spei-
chermedium 12 und/oder Wärmeträgerfluid 52 befüllt
werden.
[0093] Abhängig von Betriebsbedingungen von Wär-
metauschereinheit 40 und/oder Wärmepumpe 210 in ei-
nem ersten Betriebsmodus ist ein erster Kreislauf 202
des Wärmeträgerfluids 52 zwischen Latentwärmespei-
cher 100 und einer Primärseite der Wärmepumpe 210
ausgebildet. In einem zweiten Betriebsmodus ist ein
zweiter Kreislauf 204 des Wärmeträgerfluids 52 zwi-
schen Regenerationssystem 220 und Wärmepumpe 210
ausgebildet.
[0094] Mittels einer nicht dargestellten Umschaltein-
richtung kann zwischen den beiden Kreisläufen 202, 204
geschaltet werden, so dass bei einer Entzugs-Anforde-
rung durch die Wärmepumpe 210 stets die für die Wär-
mepumpe 210 günstigere Energiequelle, nämlich Latent-
wärmespeicher 100 oder Regenerationssystem 220
Wärme an die Wärmepumpe 210 abgibt. Optional kann
eine Mischung des Wärmeträgerfluids 52 erfolgen, so
dass die Wärmepumpe 210 das Wärmeträgerfluid 52 mit
einer Mischtemperatur aus dem ersten und dem zweiten
Kreislauf 202, 204 erhält.
[0095] In einem weiteren Betriebsmodus ist ein dritter
Kreislauf 206 zwischen Latentwärmespeicher 100 und
Regenerationssystem 220 ausgebildet. Dies erlaubt eine
Regeneration des Latentwärmespeichers 100 nach der
Entzugsperiode, dessen Speichermedium 12 dabei auf-
gewärmt wird. Ferner erlaubt dies eine kurzzeitige Re-
generation der Wärmetauschereinheit 40 während der
Entzugsperiode, wenn kurzzeitig an der Oberfläche der
Wärmetauscherplatten 60 gebildetes Eis entfernt wird,
um den thermischen Kontakt mit dem Speichermedium
12 zu verbessert.
[0096] Ein Umschalten erfolgt zweckmäßigerweise
durch die Steuer- und/oder Regelungseinheit 350 des
Hydraulikmoduls 1000, dass über Volumenstrommes-
sung und Temperaturmessung einerseits eine Anforde-
rung der Wärmepumpe 210 erkennt und die Kreisläufe
202, 204 entsprechend umschaltet und über die Mes-
sung der Austrittstemperatur des Wärmeträgerfluids 52

aus der Wärmetauschereinheit 40 erkennt, ob an der
Oberfläche der Wärmetauscherplatten 60 Eis vorliegt
und ob dieses entfernt werden soll.
[0097] Das Hydraulikmodul 1000 enthält alle Kompo-
nenten, d.h. Ventile, Temperatursensoren, Fördermittel,
Volumenstromsensoren und dergleichen, die für einen
autarken Betrieb notwendig sind, so dass ein Eingriff in
eine Steuerung der Wärmepumpe 210 nicht notwendig
ist.
[0098] Die Figuren 7 und 8 illustrieren schematisch
Ausgestaltungen eines Verfahrens zum Betreiben eines
Energieversorgungssystems 200 mit wenigstens einem
Latentwärmespeicher 100, der Wärme und Kälte für ei-
nen Verbraucher 150 über eine Wärmetauschereinheit
40 bereitstellt. Hierbei soll die Wärmetauschereinheit 40
während der Entzugsperiode von Eis befreit werden, um
anschließend wieder zum Wärmeentzug bereitzustehen.
[0099] In Schritt S100 wird im Hydraulikmodul 1000
(Figuren 1, 5) die Austrittstemperatur T_40 des Wärme-
trägerfluids 52 aus der Wärmetauschereinheit 40 erfasst.
Dies kann kontinuierlich oder periodisch erfolgen. Hierzu
sind Temperatursensoren in der Anlagenhydraulik 300
angeordnet.
[0100] In Schritt S102 wird in der Regelungs- und/oder
Steuereinheit 350 des Hydraulikmoduls 1000 geprüft, ob
die Austrittstemperatur T_40 gleich oder unterhalb einer
Temperaturschwelle T_REG liegt, bei der die Regene-
ration der Wärmetauschereinheit 40 erfolgen soll. Die
Temperaturschwelle T_REG entspricht einer definierten
Dicke des Eises auf der Oberfläche der Wärmetauscher-
platten 60 und liegt günstigerweise im Bereich von -4°C
und -8°C,
[0101] Ist T_40≤T_REG ("j" im Flussdiagramm) erfolgt
in Schritt S104 die Regeneration der Wärmetauscher-
einheit 40. Ist T_40 oberhalb der Temperaturschwelle
T_REG ("n" im Flussdiagramm), wird dem Latentwärme-
speicher 100 weiter Wärme entzogen.
[0102] In Schritt S106 wird in der Regelungs- und/oder
Steuereinheit 350 des Hydraulikmoduls 1000 geprüft, ob
die Austrittstemperatur T_40 einen Temperaturwert, bei-
spielsweise 0°C, übersteigt. Ist dies der Fall ("j" im Fluss-
diagramm), schaltet die Regelungs- und/oder Steuerein-
heit 350 des Hydraulikmoduls 1000 wieder auf den Ent-
zugsbetrieb in Schritt S120 um. Ist dies nicht der Fall ("n"
im Flussdiagramm), wird die Regeneration in Schritt
S104 fortgeführt.
[0103] Figur 8 zeigt eine Variante des Verfahrens. Die
Schritte S100-S106 laufen wie in Figur 7 ab, auf die zur
Vermeidung unnötiger Wiederholungen verweisen wird.
[0104] Übersteigt die Austrittstemperatur T_40 in
Schritt S106 einen Temperaturwert, beispielsweise 0°C
("j" im Flussdiagramm), wird in Schritt S110 weiterhin
geprüft, ob eine Eintrittstemperatur T_1 des Wärmeträ-
gerfluids 52 in die Wärmetauschereinheit 40 um einen
definierten Wert, beispielsweise 4 K, größer ist als die
Austrittstemperatur T_40. Ist dies der Fall ("j" im Fluss-
diagramm), wird in Schritt S120 auf den Entzugsbetrieb
umgeschaltet. Ist die Temperaturdifferenz geringer ("n"
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m Flussdiagramm) wird in Schritt S112 eine Heizquelle
zugeschaltet, beispielsweise ein elektrischer Heizstab im
Speichermedium 12, um das Speichermedium 12 aufzu-
wärmen. In Schritt S114 wird wiederum geprüft, ob eine
Eintrittstemperatur T_1 des Wärmeträgerfluids 52 in die
Wärmetauschereinheit 40 um einen definierten Wert,
beispielsweise 4 K, größer ist als die Austrittstemperatur
T_40. Ist dies der Fall ("j" im Flussdiagramm), wird in
Schritt S120 auf den Entzugsbetrieb umgeschaltet. Ist
die Temperaturdifferenz geringer ("n" m Flussdia-
gramm), wird das Speichermedium 12 weiterhin mittels
der weiteren Heizquelle aufgewärmt.

Bezugszeichen

[0105]

10 Speicherbehälter
12 Speichermedium
14 Innenraum
16 Behälterboden
18 Behälterwand
20 Soll-Pegelstand
22 Abstand
24 Freiraum
40 Wärmetauschereinheit
50 Modul
52 Wärmeträgerfluid
54 Soll-Abstand
60 Wärmetauscherplatte
62 Soll-Abstand
64 Fluideingang
65 Palette
66 Abstandshalter
68 Fluidausgang
80 Verteilerleitung
82 Leitung
90 Sammelleitung
92 Leitung
100 Latentwärmespeicher
102 Schnittstelle
110 Hochachse
150 Verbraucher
200 Energieversorgungssystem
202 Kreislauf
204 Kreislauf
210 Wärmepumpe
212 Schnittstelle
214 Fördermittel
220 Regenerationssystem
222 Schnittstelle
300 Anlagenhydraulik
350 Steuer- und/oder Regelungseinheit
1000 Hydraulikmodul
S100 Verfahrensschritt
S102 Verfahrensschritt
S104 Verfahrensschritt
S106 Verfahrensschritt

S110 Verfahrensschritt
S112 Verfahrensschritt
S114 Verfahrensschritt
S120 Verfahrensschritt
T_40 Austrittstemperatur
T_REG Temperaturschwelle
T_1 Eintrittstemperatur

Patentansprüche

1. Latentwärmespeicher (100) zur Bereitstellung von
Wärme und Kälte für einen Verbraucher (150), mit
einem Speicherbehälter (10) zur Aufnahme eines
Speichermediums (12) in einem Innenraum (14) und
einer darin angeordneten Wärmetauschereinheit
(40), die mit dem Speichermedium (12) in thermi-
schem Kontakt ist und die im Betriebszustand von
einem Wärmeträgerfluid (52) durchströmt ist,

wobei die Wärmetauschereinheit (40) Wärme-
tauscherplatten (60) aufweist, von denen jede
von dem Wärmeträgerfluid (52) durchströmt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wärmetauscherplatten (60) der Wärmetau-
schereinheit (40) als wenigstens ein kompaktes
Modul (50) ausgebildet sind,
wobei die Wärmetauscherplatten (60) des we-
nigstens einen Moduls (50) quer zu einer Hoch-
achse (110) des Speicherbehälters (10) zuein-
ander in einem ersten Soll-Abstand (62) beab-
standet angeordnet sind,
wobei das wenigstens eine Modul (50) mit sei-
nen Wärmetauscherplatten (60) beabstandet
zum Behälterboden (16) und zur Behälterwand
(18) angeordnet ist,
wobei das wenigstens eine Modul (50) mit sei-
nen Wärmetauscherplatten (60) entlang der
Hochachse (110) höchstens die Hälfte eines
Soll-Pegelstandes (20) des Speichermediums
(12) im Innenraum (14) einnimmt.

2. Latentwärmespeicher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Modul
(50) eine Verteilerleitung (80) und eine Sammellei-
tung (90) aufweist, insbesondere dass Fluideingän-
ge (64) der Wärmetauscherplatten (60) in die Ver-
teilerleitung (80) und Fluidausgänge (66) der Wär-
metauscherplatten (60) in die Sammelleitung (90)
für das Wärmeträgerfluid (52) münden, insbesonde-
re wobei die Wärmetauscherplatten (60) strömungs-
mäßig parallel geschaltet sind.

3. Latentwärmespeicher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass im Speicherbehälter
(10) Verteilerleitungen (80) und Sammelleitungen
(90) mehrerer, insbesondere gleichartiger, Module
(50) strömungsmäßig zusammengeschaltet sind,
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insbesondere strömungsmäßig parallel geschaltet
sind.

4. Latentwärmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Modul (50) mit seinen Wärme-
tauscherplatten (60) entlang der Hochachse (110)
höchstens ein Drittel des Soll-Pegelstandes (20) ein-
nimmt.

5. Latentwärmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Modul (50) mit seinen Wärmetauscherplatten
(60) ein Volumen von höchstens 20%, bevorzugt
15%, besonders bevorzugt höchstens 10 % des Vo-
lumens des Speichermediums (12) aufweist.

6. Latentwärmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Modul (50) mit seinen Wärme-
tauscherplatten (60) einen Abstand (54) zum Behäl-
terboden (16) aufweist, der so bemessen ist, dass
das Speichermedium (12) innerhalb des Abstands
(54) auch im bestimmungsgemäß kältesten Be-
triebszustand des wenigstens einen Moduls (50) eis-
frei ist.

7. Latentwärmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Speicherbehälter (10) mit dem wenigstens einen
Modul (50) vorkonfektioniert hergestellt ist.

8. Latentwärmespeicher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Speicherbehälter (10) thermisch mit seiner Um-
gebung gekoppelt ist, insbesondere dass der
Speicherbehälter (10) im Betriebszustand im Erd-
reich angeordnet ist.

9. Energieversorgungssystem (200) mit wenigstens ei-
nem Latentwärmespeicher (100) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche,

wobei der Latentwärmespeicher (100) zur Be-
reitstellung von Wärme und Kälte für einen Ver-
braucher (150), mit einem Speicherbehälter (10)
zur Aufnahme eines Speichermediums (12) in
einem Innenraum (14) und einer darin angeord-
neten Wärmetauschereinheit (40), die mit dem
Speichermedium (12) in thermischem Kontakt
ist und die im Betriebszustand von einem Wär-
meträgerfluid (52) durchströmt ist,
wobei die Wärmetauschereinheit (40) Wärme-
tauscherplatten (60) aufweist, von denen jede
von dem Wärmeträgerfluid (52) durchströmt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wärmetauscherplatten (60) der Wärmetau-
schereinheit (40) als wenigstens ein Modul (50)

ausgebildet sind,
wobei die Wärmetauscherplatten (60) des we-
nigstens einen Moduls (50) quer zu einer Hoch-
achse (110) des Speicherbehälters (10) zuein-
ander in einem ersten Soll-Abstand (62) beab-
standet angeordnet sind,
wobei das wenigstens eine Modul (50) mit sei-
nen Wärmetauscherplatten (60) beabstandet
zum Behälterboden (16) und zur Behälterwand
(18) angeordnet ist,
wobei das wenigstens eine Modul (50) mit sei-
nen Wärmetauscherplatten (60) entlang der
Hochachse (110) höchstens die Hälfte eines
Soll-Pegelstandes (20) des Speichermediums
(12) im Innenraum (14) einnimmt,
wobei die Wärmetauschereinheit (40) mit einer
Wärmepumpe (210), die wenigstens zeitweise
dem Speichermedium (12) über die Wärmetau-
schereinheit (40) Wärme entzieht, und mit ei-
nem Regenerationssystem (220), das wenigs-
tens zeitweise dem Speichermedium (12) über
die Wärmetauschereinheit (40) Wärme bereit-
stellt, gekoppelt ist, sowie mit einer Steuer-
und/oder Regelungseinheit (350), welche zu-
mindest ein Abkühlen und Aufwärmen der Wär-
metauschereinheit (40) steuert oder regelt.

10. Energieversorgungssystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen Latentwär-
mespeicher (100), Wärmepumpe (210) und das Re-
generationssystem (220) eine Umschalteinrichtung
mit wenigstens einem Umschaltventil zur Beeinflus-
sung einer Strömungsrichtung des Wärmeträgerflu-
ids (52), wenigstens einen Temperatursensor zur Er-
fassung der Temperatur des Wärmeträgerfluids (52)
und wenigstens ein Volumenstromsensor (330) zur
Erfassung einer Heizanforderung und/oder Kältean-
forderung der Wärmepumpe (210) angeordnet ist.

11. Energieversorgungssystem nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Strö-
mungsverbindung zwischen Latentwärmespeicher
(100), Wärmepumpe (210) und Regenerationssys-
tem (220) wenigstens ein Mischventil angeordnet ist,
mit dem Wärmeträgerfluid (52) aus dem Regenera-
tionssystem (220) und Wärmeträgerfluid (52) aus
der Wärmetauschereinheit (40) gemischt wird.

12. Energieversorgungssystem nach einem der Ansprü-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ab-
hängig von Betriebsbedingungen von Wärmetau-
schereinheit (40) und/oder Wärmepumpe (210) un-
terschiedliche Kreisläufe (202, 204, 206) des Wär-
meträgerfluids (52) vorliegen,

wobei in einem ersten Betriebsmodus ein erster
Kreislauf (202) des Wärmeträgerfluids (52) zwi-
schen Latentwärmespeicher (100) und einer
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Primärseite der Wärmepumpe (210) ausgebil-
det ist
wobei in einem zweiten Betriebsmodus ein
zweiter Kreislauf (204) des Wärmeträgerfluids
(52) zwischen Regenerationssystem (220) und
Wärmepumpe (210) ausgebildet ist,
wobei in einem dritten Betriebsmodus ein dritter
Kreislauf (206) des Wärmeträgerfluids (52) zwi-
schen Regenerationssystem (220) und Wärme-
tauschereinheit (40) des Latentwärmespeichers
(210) ausgebildet ist.

13. Energieversorgungssystem nach einem der Ansprü-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass Lat-
entwärmespeicher (100), Wärmepumpe (210) und
Regenerationssystem (220) an ein Hydraulikmodul
(1000) angeschlossen sind, welches die Umschalt-
einrichtung, den wenigstens einen Temperatursen-
sor und den wenigstens einen Volumenstromsensor
aufweist.

14. Verfahren zum Betreiben eines Energieversor-
gungssystems (200) nach einem der Ansprüche 9
bis 13, mit wenigstens einem Latentwärmespeicher
(100) nach einem der Ansprüche 1 bis 8,

wobei der Latentwärmespeicher (100) Wärme
und Kälte für einen Verbraucher (150) über eine
Wärmetauschereinheit (40) bereitstellt, die mit
Speichermedium (12) in thermischem Kontakt
steht und die im Betriebszustand von einem
Wärmeträgerfluid (52) durchströmt wird,
wobei die Wärmetauschereinheit (40) mit einer
Wärmepumpe (210), die wenigstens zeitweise
dem Speichermedium (12) über die die Wärme-
tauschereinheit (40) Wärme entzieht, und mit ei-
nem Regenerationssystem (220), das wenigs-
tens zeitweise dem Speichermedium (12) über
die Wärmetauschereinheit (40) Wärme bereit-
stellt, gekoppelt wird, sowie mit einer Steuer-
und/oder Regelungseinheit (350), welche zu-
mindest ein Abkühlen und Aufwärmen der Wär-
metauschereinheit (40) steuert oder regelt,
wobei bei Wärmeentzug aus dem Speicherme-
dium (12) eine Eisbildung auf Wärmetauscher-
platten (60) der Wärmetauschereinheit (40)
temporär unterbrochen wird und das Eis von den
Wärmetauscherplatten (60) entfernt wird, wobei
ein Abtauen der Wärmetauscherplatten (60) der
Wärmetauschereinheit (40) abhängig von einer
Austrittstemperatur (T_40) des Wärmeträgerflu-
ids (52) bei oder nach Austritt aus der Wärme-
tauschereinheit (40) erfolgt, sobald die Austritt-
stemperatur (T_40) eine voreingestellte Tempe-
raturschwelle (T_reg) erreicht oder unterschrei-
tet.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die voreinge-

stellte Temperaturschwelle (T_reg) so gewählt wird,
dass eine Dicke (D_50) von Eis auf den Wärmetau-
scherplatten (60) des wenigstens einen Moduls (50)
kleiner ist als der halbe erste Soll-Abstand (62) zwi-
schen den Wärmetauscherplatten (60) des wenigs-
tens einen Moduls (50), insbesondere wobei die vor-
eingestellte Temperaturschwelle (T_reg) im Bereich
von -5°C und -9°C, bevorzugt im Bereich von -4°C
und -8°C gewählt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei eine
Wärmezufuhr so lange erfolgt, bis die Austrittstem-
peratur (T_40) wenigstens 0°C erreicht oder über-
steigt.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 16, wo-
bei in einem ersten Betriebsmodus Wärmeträgerflu-
id (52) in einem ersten Kreislauf (202) zwischen La-
tentwärmespeicher (100) und einer Primärseite der
Wärmepumpe (210) strömt und in einem zweiten Be-
triebsmodus Wärmeträgerfluid (52) in einem zweiten
Kreislauf (204) zwischen Regenerationssystem
(220) und Wärmepumpe (210) strömt und in einem
dritten Betriebsmodus Wärmeträgerfluid (52) in ei-
nem dritten Kreislauf (206) zwischen Regenerati-
onssystem (220) und Latentwärmespeicher (100)
strömt, wobei abhängig von Betriebsbedingungen
der Wärmetauschereinheit (40) und/oder der Wär-
mepumpe (210) zwischen den Kreisläufen (202,
204, 206) umgeschaltet wird.

23 24 



EP 4 215 860 A1

14



EP 4 215 860 A1

15



EP 4 215 860 A1

16



EP 4 215 860 A1

17



EP 4 215 860 A1

18



EP 4 215 860 A1

19



EP 4 215 860 A1

20



EP 4 215 860 A1

21



EP 4 215 860 A1

22

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 215 860 A1

23

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 215 860 A1

24

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 1807672 B1 [0002]
• DE 3023592 A1 [0003]
• EP 0019235 A1 [0004]
• DE 3136614 A1 [0005]

• CH 713882 B1 [0006]
• EP 0004552 A1 [0007]
• CA 3109464 C [0008]


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

