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(54) WARMESPEICHEREINHEIT

(567)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmespei-
chereinheit mit mindestens einem Speicherblock, der als
Blindel aus mehreren parallel zueinander verlaufenden,
in z-Richtung langserstreckten, geschlossenen, aus
Hohlprofilen hergestellten Hohlkammern ausgestaltet
ist, die jeweils mit PCM-Material (4) befillt sind, wobei
- in der in x-y-Richtung ausgedehnten Querschnittsebe-
ne sowohl in x-Richtung als auch in y-Richtung des
Speicherblocks (3) mindestens zwei Hohlkammern mit
Wandabschnitten (a, b, ¢, d) ihrer Umfangswandungen
(12) flachig unmittelbar oder ber eine diinne gut war-
meleitende Kontaktschicht mittelbar dicht aneinanderlie-
gend angeordnet sind,

- die Umfangswandungen (12) zumindest in einem Teil
ihrer sich paarweise gegenuberliegenden
Wandabschnitte (a, b) mit in Langsrichtung tGber ihre ge-
samte Lange verlaufenden Einmuldungen (13) versehen
sind, und durch die Einmuldungen eine Leitungsanord-
nung (2) gefiihrt ist.

Die sich paarweise gegenuberliegenden
Wandabschnitte (a, b) sind beziiglich lediglich einer An-
reihrichtung (x odery) Gber ihre gesamte Lange mit einer
Halteelementanordnung (16) versehen, die in dem einen
Wandabschnitt (a) eine Einhangenut (14) und in dem an-
deren Wandabschnitt (b) einen in die Einhdngenut (14)
seitlich, rechtwinklig zur z-Richtung, einfiihrbaren Hal-
testeg (15) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmespei-
chereinheit mit mindestens einem Speicherblock, der als
Blindel aus mehreren parallel zueinander verlaufenden,
in z-Richtung langserstreckten, geschlossenen, aus
Hohlprofilen hergestellten Hohlkammern ausgestaltet
ist, die jeweils mit PCM-Material beflillt sind, wobei in der
in x-y-Richtung ausgedehnten Querschnittsebene so-
wohl in x-Richtung als auch in y-Richtung des Speicher-
blocks  mindestens zwei  Hohlkammern  mit
Wandabschnitten (a, b, ¢, d) ihrer Umfangswandungen
flachig unmittelbar oder tber eine diinne gut warmelei-
tende Kontaktschicht mittelbar dicht aneinanderliegend
angeordnet sind, die Umfangswandungen zumindest in
einem Teil ihrer sich paarweise gegeniberliegenden
Wandabschnitte (a, b) mit in Langsrichtung Gber ihre ge-
samte Lange verlaufenden Einmuldungen versehen
sind, die Einmuldungen in den Umfangswandungen je-
weils zweier einander benachbarter Hohlkammern sich
im Querschnitt zu einem geschlossenen, insbesondere
kreisformigen, Ring erganzen und durch den Speicher-
block zum Durchleiten eines Warme transportierenden
Fluids eine Leitungsanordnung gefihrt ist, die mindes-
tens eine Leitung mit mehreren Leitungsabschnitten auf-
weist, welche in die Einmuldungen in unmittelbarem oder
Uber ein Warmeleitmittel hergestelltem Kontakt warme-
leitend mit den jeweils angrenzenden Bereichen der Um-
fangswandung und dariiber mit dem PCM-Material ver-
bunden sind. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zum Zusammenbau einer solchen Warme-
speichereinheit.

[0002] Eine Warmespeichereinheit dieser Art und
auch Montageschritte zu ihrem Zusammenbau sind in
der von der Anmelderin stammenden WO 2021/078437
angegeben. Bei dieser bekannten Warmespeicherein-
heit sind Einmuldungen insbesondere in Kantenberei-
chen parallel nebeneinander verlaufender, aus Vierkan-
thohlprofilen gebildeten Hohlkammern vorgesehen, in
die Leitungsabschnitte einer Leitungsanordnung einge-
setzt, um ein Warmetragerfluid, insbesondere Wasser,
hindurchzufiihren. In den Hohlkammern ist ein soge-
nanntes Phasenwechselmaterial, PCM-Material, einge-
fullt, um in dem Warmetragerfluid enthaltene Warme zwi-
schenzuspeichern und bei Bedarf auch wieder an dieses
abzugeben. Die so aus mehreren zu einem Biindel zu-
sammengefassten Hohlkammern sind umfangsseitig
von Warmedammmaterial eingehillt und beziglich ihrer
vertikalen Ausrichtung unten in einem Sockel aufgenom-
men und oben mittels einer warmedammenden Kappe
abgedeckt. Dieser Aufbau ermoglicht zwar eine glinstige
Herstellungsweise; jedoch bestehen noch Verbesse-
rungsmaglichkeiten fiir eine moglichst effiziente Energie-
nutzung.

[0003] Inder EP 2468 977 A1 ist ein Flachenelement
mit einer warmeleitenden Hulle gezeigt, die ein Phasen-
wechselmaterial umgibt, wobei das Flachenelement di-
rekt oder indirekt mit einer Heiz- bzw. Kihlleitung in war-
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meleitender Verbindung steht. Durch die Umhiillung des
Phasenwechselmaterials (PCM-Materials) in Platten-
oder Lamellenform, kann dieses Material in einfacher
Weise in Heiz- bzw. Kiihldecken oder auch in Wand- und
FuRbodenheizungen integriert werden, wobei ein mit
PCM-Material gefiilites Hohlprofil oder eine Platte in war-
meleitender Verbindung mit einer Betondecke angeord-
net sein kann. Bei einer Ausfiihrung kénnen zwei Hohl-
profile jeweils mit einer Vertiefung aneinanderliegenden
Seitenflachen versehen sein, um eine Leitung fiir ein war-
meleitendes Fluid aufzunehmen und ganzflachig zu um-
schlieRen. Die aneinanderliegenden Seitenflachen sind
dabei z. B. mit einer Halteelementanordnung aus T-for-
migen Nuten einerseits und an diese angepassten Ste-
gen andererseits versehen, sodass sie in Langsrichtung
ineinandergeschoben oder ineinandergesteckt werden
kénnen, um eine formschliissige Verbindung herzustel-
len. Dabeiist es jedoch schwierig, eine einfache Montage
und gleichzeitig eine flr eine gute Warmeleitung enge
Verbindung zwischen den warmeibertragenden Kom-
ponenten zu erreichen.

[0004] Eine weitere Warmespeichereinheit ist in der
DE 20 2018 100 856 U1 gezeigt. Bei dieser bekannten
Warmespeichereinheit ist ein Warmespeicher bzw. Puf-
ferspeicher, der zum Liefern von Brauchwasser, insbe-
sondere Heizungs- und/oder Trinkwasser ausgebildet
ist, aulRen auf seiner Behalterwand warmeleitend mit ei-
nem taschenartigen Trager umgeben, in den ein Pha-
senwechselmaterial (PCM-Material) eingefillt ist. Auch
bei dieser Ausbildung kann mittels des Phasenwechsel-
materials in an sich bekannter Weise Warme latent, d.
h. im Wesentlichen ohne Temperaturanderung, in Folge
eines Phasenwechsels, gespeichert werden.

[0005] Die DE 102017 125 669 A1 zeigt eine geblin-
delte Anordnung von z. B. rotationssymmetrischen Hohl-
korpern als Warmespeicherelemente, in denen Latent-
warmespeichermedium aufgenommen wird. Die War-
mespeicherelemente sind in einem ersten Behalterab-
schnitt eines Behalters angeordnetund zu einem zweiten
Behalterabschnitt des Behalters hin offen. Die Warme-
speicherelemente mit dem Latentwarmespeichermedi-
um werden in dem ersten Behalterabschnitt von einem
Warmetradgermedium (insbesondere Wasser) umspililt,
das durch einen dritten Hohlraum des Behalters flief3t,
welcher den zweiten Behalterabschnitt umgibt. Mit den
offenen Warmespeicherelementen sollen Volumenan-
derungen des Warmespeichermediums erméglicht und
gleiche thermodynamische Gleichgewichtszustande in
den Warmespeicherelementen erreicht werden.

[0006] Die DE 10 2011 004 202 A1 zeigt ein Latent-
warmespeicherelement mit kreiszylinderférmiger Au-
Renform, in dem Latentwarmespeichermaterial zusam-
men mit einer Matrix aus einem Material mit gegentiber
dem Latentwarmespeichermaterial erhéhter Warmeleit-
fahigkeit aufgenommen ist. Bei einer Anordnung mehre-
rer derartiger Latentwarmespeicherelemente in einem
Energiespeicher werden die einzelnen Latentwarme-
speicherelemente von einem Warmetragerfluid umspuilt.
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[0007] Die DE202010000027 A1zeigteinenweiteren
Latentwarmespeicher mit einer in einem Behalter ange-
ordneten und darin mittels einer Stiitzkonstruktion gehal-
tenen Leitungsanordnung, in dem ein Warmetragerfluid
gefuhrt ist, wobei in dem von dem AuRenmantel umge-
benen Hohlraum das Warmespeichermedium in warme-
leitendem Kontakt mit dem Leitungssystem angeordnet
ist.

[0008] Die DE 102009 036 550 A1 zeigt ebenfalls ein
Latentwarmespeichersystem. Hierbei sind fir das das
Warmetragermedium fiihrende Rohrleitungssystem und
das Warmespeichermedium zwei Teilbereiche gebildet
und das Warmetragermedium (Arbeitsmedium) wird zu-
dem durch Strémungsraume gefulhrt, die in dem Spei-
chermedium selbst ausgebildet sind. Das Speicherme-
dium ist hierbei z. B. als von Strdmungsraumen durch-
zogener einstickiger, monolithischer Feststoffkdrper
oder als Schittgut-Feststoffkdrper ausgebildet.

[0009] Auch die DE 10 2011 107 270 A1 zeigt einen
Warmespeicher mit einem Behalter, in den ein Fluid, ins-
besondere Wasser, gefillt ist, in Verbindung mit einer
Anordnung von Phasenwechselmaterial zum Speichern
von Warmeenergie. Das Phasenwechselmaterial ist da-
bei in warmeleitend mit dem Fluid in Verbindung stehen-
den Koérpern in dem Fluid angeordnet oder in einer an-
deren Ausfiihrung in einer Speichererweiterung in Form
einer schalen- oder schichtenférmigen zuséatzlichen Um-
mantelung aulRen auf dem Behalter untergebracht. Da-
bei sind auch Schichtwarmespeicher angegeben, wobei
die Schichten Fluid mit unterschiedlichen Temperaturen
aufweisen und den Schichten Phasenwechselmateriali-
en mit unterschiedlicher Umwandlungs- bzw. Ubergang-
stemperatur (Schwellentemperatur) zugeordnet sind.
[0010] Beieinerinder DE 102013 114 507 B3 gezeig-
ten weiteren Ausfiihrungsform flr eine Warmespeicher-
einheit ist ein Behalter mit einer Mischung aus Phasen-
wechselmaterial und Grafitpulver offenbart. Das Phasen-
wechselmaterial ist dabei in einen Raum zwischen einer
inneren und dulleren Behalterwand eingebracht.
[0011] In der US 2011/0239673 A1 ist ein Gerat zur
Erwarmung von Wasser mit einem Warmwasser-
speicherbehélter, einer Heizanordnung, die vorgesehen
ist, um Wasser in dem Speicherbehélter zu erhitzen, und
einer Warmeaustauschvorrichtung dargestellt, die in der
Warmespeichereinheit in einer festen Beziehung relativ
zu einer Position der Heizanordnung angeordnet ist, wo-
bei die Warmeaustauschvorrichtung einen hohlen Ge-
genstand und ein Phasenwechselmaterial innerhalb des
hohlen Objekts umfasst.

[0012] Weitere ahnliche Einrichtungen zur Warme-
speicherung sind in der WO 2012/167934 A2, der WO
2015/121039 A1, der DE 10 2011 053 788 A1, der WO
2010/092391, der DE 102015 205 626 A1,derEP 2713
130 A2 und der CN 2 01 503 135 U sowie auch in der
DE 20 2016 102 914 U1 gezeigt, welche einen Puffer-
speicher zeigt, in dem Phasenwechselmaterial mittels ei-
ner Tragervorrichtung in dem Wasser des Pufferspei-
chers positioniert wird.
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[0013] Bei der Ausriistung der Speicherbehalter mit
dem Phasenwechselmaterial ist stets ein nicht unerheb-
licher Aufwand und gegebenenfalls auch Platzbedarf er-
forderlich.

[0014] Bekannte Ausfiihrungen der genannten Art von
Warmespeichersystemen weisen relativ umfangreiche
konstruktive MalRnahmen auf, die einfachen Einbau-, Er-
ganzungs- und Umristmoglichkeiten und auch einem ef-
fizienten Betrieb entgegenstehen.

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Warmespeichereinheit bereitzustellen,
die bei moglichst wenig Herstellungsaufwand und még-
lichst weitgehenden Verwendungsmadglichkeiten insbe-
sondere im Zusammenhang mit Speicherbehéltern fir
Warmwasser oder dhnliche Fluide einen mdglichst effi-
zienten Betrieb ergibt, und ein Verfahren zur Herstellung
der Warmespeichereinheit anzugeben.

[0016] Diese Aufgabe wird bei einer Warmespeicher-
einheit mitden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Hier-
bei ist vorgesehen, dass durch den Speicherblock eine
Leitungsanordnung zum Durchleiten eines Warme trans-
portierenden Fluids gefiihrt ist, dass der Speicherblock
als Blindel aus mehreren parallel zueinander verlaufen-
den, mit Wandabschnitten ihrer Umfangswandung dicht
(unmittelbar oder Uber eine gut warmeleitende diinne
Zwischenschicht) aneinanderliegenden, langserstreck-
ten geschlossenen Hohlkammern ausgestaltetist, die je-
weils mit PCM-Material beflllt sind, dass die Umfangs-
wandungen jeweils mit in Langsrichtung verlaufenden
Einmuldungen versehen sind, und dass die Leitungsan-
ordnung mindestens eine Leitung mit mehreren Lei-
tungsabschnitten aufweist, die in die Einmuldungen in
unmittelbarem oder iber ein Warmeleitmittel hergestell-
tem Kontakt warmeleitend mit den angrenzenden Berei-
chen der Umfangswandung und dartiber mit dem PCM-
Material verbunden sind.

[0017] Der so als Biindel aus mehreren eng und war-
meleitend mit ihren Umfangswandungen aneinanderlie-
genden, allseitig geschlossenen Hohlkammern mit dem
darin aufgenommenen Phasenwechselmaterial ausge-
staltete Speicherblock ergibt eine kompakte warmespei-
chernde Einheit, die also z. B. nicht in einem mit Flissig-
keit befiillten Behalter eingebaut und aufgrund ihres Auf-
baus einfach handhabbar ist und rdumlich gute Unter-
bringungsmoglichkeiten bietet. Das Blindel aus mehre-
ren in x- und y-Richtung nebeneinander angeordneten
Hohlkammern kann zum einen mittels der Halteelemen-
tanordnungen einfach durch seitliches Aneinanderfligen
zusammengesetzt werden, die auch zu einer engen,
kompakten, eine gute Warmeubertragung unterstitzen-
den Aneinanderlage der Hohlkammern beitragen, und
kann zudem z. B. Gber auen angelegte Bander bzw.
Gurte und/oder eine z. B. warmeisolierende Umhiillung
und/oder gut warmeleitende stoffliche Verbindung unter-
einander zusammengehalten sein. Die Wandstéarken der
Umfangswandungen der Hohlkammern lassen sich
diinn, z. B. im Bereich eines oder mehrerer mm, z. B.
zwischen 0,5 und 3 oder 4 mm, und dennoch stabil aus-
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fuhren, und die Querschnittsabmessungen der Kam-
mern konnen z. B. bei quadratischem oder rechteckfor-
migem Querschnitt, etwa zwischen 1 cm und 10 cm, z.
B. zwischen 3 cm und 5 cm oder 8 cm liegen, oder ge-
gebenenfalls auch von diesen Abmessungen abwei-
chen, je nach erforderlicher GréRe bzw. Speicherkapa-
zitat des Speicherblocks.

[0018] Die Leitungsabschnitte lassen sich dicht und in
engem Kontakt mit den sie umgebenden Wandabschnit-
ten z. B. mittels eines Klebers bzw. Dichtungsmaterials
einfligen, so dass sich z. B. auch Beschadigungen zwi-
schen unterschiedlichen Materialien, insbesondere Me-
tallen, in Folge verschiedener elektrochemischer Poten-
tiale bei gleichzeitig gutem Warmeulbergang vermeiden
lassen.

[0019] Zu einer effizienten Funktionsweise und einem
kompakten Aufbau tragen die erfindungsgemaRen
MaRnahmen bei, dass die allseitig geschlossenen Hohl-
kammern jeweils aus ringsum geschlossenen Hohlpro-
filstdben gebildet sind. Die Hohlprofilstabe lassen sich
einfach in geeigneter Lange (z. B. durch Ablangen eines
langeren Hohlprofilstabs) und Anzahl bereitstellen. Sie
sind auf einer Stirnseite (bei senkrechter Aufstellung auf
der unteren Seite) vorzugsweise fest verschlossen und
im beflllten Zustand auch auf der anderen Seite (bei
senkrechter Aufstellung auf der oberen Seite) fest oder
vorzugsweise Offenbar mit einem Deckelteil bzw. einem
darin offenbar eingebrachten Verschlusselement ver-
schlossen, wobei Uber den Deckelteil auch eventuelle
Volumenanderungen ausgleichbar sind.

[0020] Fir den Aufbau der Warmespeichereinheit ist
erfindungsgemaR vorgesehen, dass einzelne Hohlkam-
mern, die mitim Querschnitt vierkantférmigen rechtecki-
gen oder quadratischen Hohlprofilen gebildet sind, mit-
tels an ihren Umfangswandungen auf3en angeformten
Halteelementanordnungen mit zueinander komplemen-
taren, langs in z-Richtung verlaufenden Halteelementen
in einer Anreihrichtung (x oder y) zu einer Schicht aus
mehreren aneinandergesetzten Hohlkammern eng zu-
sammengefligt werden, wobei in Einmuldungen zwi-
schen Wandabschnitten der Hohlkammern Leitungsab-
schnitte eingelegt werden, dass mehrere Schichten zu-
sammengefliigter Hohlkammern mit ihren endseitigen,
rechtwinklig zur Anreihrichtung orientierten
Wandabschnitten fluchtend aufeinander geschichtet
werden, dass die aufeinandergelegten Schichten zu ei-
nem Biindel mittels mindestens eines umgelegten Ban-
des und/oder mittels einer auf mindestens einen endsei-
tigen Abschnitt des Biindels oben aufgesetzten Kappe
und/oder unten aufgesetzten Sockels zusammengehal-
ten wird, dass die Leitungsabschnitte Uber Verbindungs-
stlicke zu einer Leitungsanordnung verbunden werden
und dass der Speicherblock umfangsseitig vor oder nach
Aufsetzen der Kappe und/oder des Sockels mittels war-
meisolierendem Material eingehllt wird.

[0021] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben. Fir die Bindelung und kom-
pakte Zusammenstellung mit guten Warmeibergangen
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sind die MaRnahmen von Vorteil, dass die aus Hohlpro-
filen ausgebildeten Hohlkammern mit ihrer Umfangs-
wandung bis auf die Einmuldungen und Halteelementa-
nordnungen und gegebenenfalls einen ausgesparten
Kantenbereich neben dem Haltesteg jeweils gleichen,
im Wesentlichen rechteckférmigen oder quadratischen
Querschnitt mit zur x-z-Ebene und zur y-z-Ebene plan-
parallelen Wandabschnitten (c, d; a, b) aufweisen und
dass die in x-Richtung aneinandergereihten Hohlkam-
mern mit ihren beiden in der x-z-Ebene orientierten
Wandabschnitten (c, d) und die in y-Richtung aneinan-
dergereihten Hohlkammern mit ihren beiden in der y-z-
Ebene orientierten Wandabschnitten (a, b) miteinander
fluchten.

[0022] Eine vorteilhafte Montage bei der Aneinander-
reihung mehrerer Hohlprofile bzw. Hohlkammern in einer
einlagigen Schicht nebeneinander wird dadurch ermég-
licht, dass bei jedem Hohlprofil nur der eine rechtwinklig
zu einer Anreihrichtung (x oder y) ausgedehnte
Wandabschnitt (y-z-Ebene oder x-z-Ebene) mit einer
Einhangenut (14) und nur der andere rechtwinklig zu die-
ser Anreihrichtung (x oder y) ausdehnte Wandabschnitt
(y-z-Ebene oder x-z-Ebene) mit einem Haltesteg verse-
hen sind, wobei die Einhadngenut und der Haltesteg des
Hohlprofilsin gleichem Abstand (d) bezliglich demselben
in  Anreihrichtung (x oder y) ausgedehnten
Wandabschnitt (x-z-Ebene oder y-z-Ebene) entfernt
sind, so dass letztere Wandabschnitte in Anreihrichtung
(xodery)benachbarter Hohlprofile im zusammengesetz-
ten Zustand fluchtend in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen.

[0023] Die Montage beim Aneinandersetzen nebenei-
nander angeordneter Hohlprofile bzw. Hohlkammern
und auch das Einsetzen der Leitungsabschnitte in sich
gegenuberliegende Einmuldungen wird ferner dadurch
beguinstigt, dass der Wandabschnitt (a), in dem die Ein-
hangenut angeordnet ist, bis auf die Nutéffnung einer
lichten Offnungsweite und mindestens eine Einmuldung
ebenistund sich im Ubrigen bis an die sie begrenzenden,
in z-Richtung verlaufenden, gegebenenfalls etwas abge-
rundeten, Profilkanten ausgedehntist, dass die lichte Off-
nungsweite der Einhangenut héchstens ein Sechstel
oder Achtel der Breite des betreffenden Wandabschnitts
betragt und dass die Haltenut beziglich der Mitte ihrer
Nut6ffnung ndher an dereinen dieserbeiden Profilkanten
angeordnet ist als an der anderen Profilkante, insbeson-
dere im AauReren kantenseitigen Viertel dieses
Wandabschnitts, wobei der Abstand zwischen dem kan-
tenseitigen Offnungsrand der Haltenut und der nahen
Profilkante dem Abstand zwischen der dem Offnungs-
rand benachbarten Seite des Vorsprungteils des Hal-
testegs und der nahen Profilkante (im Wesentlichen) ent-
spricht, so dass die rechtwinklig zu diesen
Wandabschnitten orientierten Wandabschnitte neben-
einanderliegender Hohlprofile miteinander fluchten.
[0024] Istvorgesehen, dass der mitdem Haltesteg ver-
sehene Wandabschnitt (b) im Bereich zwischen der kan-
tenseitigen Ansatzstelle des Vorsprungteils und der na-
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hen Profilkante dieses Hohlprofils mit einer sich nach au-
Ren zum Kantenbereich hin erweiternden Aussparung,
insbesondere Abschragung um einen Winkel, gegeni-
ber seiner (verlangerten) Anlageebene versehen ist, so
kénnen zwei zusammenzusetzende Hohlprofile bzw.
Hohlkammern zunéchst schrag bezliglich der Anreihrich-
tung zueinander positioniert und in bzw. entgegen der
Anreihrichtung mit ihren Halteelementen (Haltenut und
Haltesteg) ineinandergefiigt und anschlieBend gegen-
einander um die z-Achse geschwenkt werden, bis sie mit
ihren einander zugekehrten Anlageflachen der
Wandabschnitte dicht (eng) aneinanderliegen. Vor dem
vollstandigen Zusammenschwenken kann ein Leitungs-
abschnitt einfach gegebenenfalls nach Aufbringen einer
geeigneten warmeleitenden Kontaktschicht eingelegt
werden.

[0025] Eine zuverlassige Verbindung zwischen mittels
ihrer Halteelemente aneinandergefligten Hohlprofilen
bzw. Hohlkammern wird dadurch sichergestellt, dass die
lichte Offnungsweite der Nutdffnung groRer ist als die in
gleicher Richtung gemessene Dicke des Vorsprungteils
des Haltestegs aber geringer als die Summe aus der
Dicke des Vorsprungteils und der Lange der in der glei-
chen Richtung vorstehenden, den Halterand im zusam-
mengesetzten Zustand hintergreifenden Haltenase, die
héchstens so lang ist wie die Breite des Halterands in
dieser Richtung, und dass die Nuttiefe grof3er ist als die
Lange des Vorsprungteils mit der Haltenase in Tiefen-
richtung der Einhdngenut. Die aneinandergefiigten Hohl-
profile kdnnen so in Anreihrichtung nicht auseinander-
gezogen werden. Der Vorsprungteil ist dabei auf seiner
von der Haltenase abgekehrten Seite im Ubergangsbe-
reich zur Haltenase so abgerundet, dass bei der Montage
ein ungehindertes schrages Einsetzen und Einschwen-
ken des Haltestegs in die Haltenut ermdglicht ist.
[0026] Vorteilhafte Ausgestaltungsmdglichkeiten be-
stehen dabei darin, dass die Einmuldungen - bezuglich
einer gedachten nicht eingemuldeten und nicht mit einer
Halteelementanordnung versehenen Form - entlang fla-
cher Wandabschnitte der Umfangswandung angeordnet
sind.

[0027] Ein besonders guter Warmelbergang zwi-
schen dem die Leitungsabschnitte durchflieRenden Flu-
id, insbesondere Wasser, und dem Phasenwechselma-
terial wird dadurch erreicht, dass die Umfangswandun-
gen der Hohlkammern aus Metall, insbesondere Alumi-
nium, bestehen.

[0028] Eine fir die Herstellung und Funktion mit gutem
Warmelibergang weitere vorteilhafte Ausgestaltung be-
steht darin, dass die Leitungsabschnitte aus Metall, ins-
besondere aus Kupfer, bestehen.

[0029] Eine furdie Funktion vorteilhafte Ausgestaltung
besteht darin, dass in jedem Wandabschnitt eines jeden
mehrkantigen Hohlprofils, insbesondere rechteckigen
oder quadratischen Vierkanthohlprofils, eine Einmul-
dung mittig bezilglich der Querschnittsbreite des
Wandabschnitts angeordnet ist, und ferner darin, dass
die Hohlkammern stirnseitig beidseitig mit einem De-
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ckelteil dicht verschlossen sind, wobei insbesondere ein
im aufgestellten Zustand oberes Deckelteil mit einem 6f-
fenbaren Verschlussteil versehen ist.

[0030] Fir den Anschluss an einen Speicherbehalter,
wie Warmwasserbehéalter, oder eine Gruppe von
Speicherbehaltern oder eine andere Warmwasserbereit-
stellungsanlage ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Lei-
tungsanordnung mindestens einen Eingangsabschnitt
und mindestens einen Ausgangsabschnitt zum An-
schluss an einen Warmwasserspeicher aufweist. An ei-
nem Eingangsabschnitt bzw. Ausgangsabschnitt kann
entweder eine Leitung angeschlossen sein, die den ge-
samten Speicherblock zwischen den Hohlkammern bzw.
deren Umfangswandungen durchzieht, oder es kénnen
von einem Eingangsabschnitt bzw. Ausgangsabschnitt
mehrere Leitungsabschnitte parallel abzweigen, so dass
z. B. eine geringere Durchflussgeschwindigkeit durch die
einzelnen Leitungsabschnitte mit entsprechend den
Warmelbergangszeiten vorteilhaften Strémungsge-
schwindigkeiten erhalten werden kann. Unterschiedliche
Groflen von Warmespeichereinheiten hinsichtlich Geo-
metrie und/oder Warmespeicherkapazitat kénnen ein-
fach dadurch bereitgestellt werden, dass mehrere
Speicherbldcke in Langsrichtung (z-Richtung) aneinan-
derliegend und/oder in Querrichtung (x-y-Richtung) ne-
beneinanderliegend zu einer Speicherblockeinheit zu-
sammengefasst sind.

[0031] Innerhalb eines Speicherblocks kénnen in den
einzelnen Hohlkammern auch PCM-Materialien mit re-
lativ zueinander unterschiedlichen Umwandlungstempe-
raturen, wie z. B in geeigneten Gruppierungen von Hohl-
kammern eingefllt werden, wobei auch die Leitungsa-
nordnung mit mehreren Eingangsabschnitten und Aus-
gangsabschnitten sowie zugeordneten Leitungsab-
schnitten versehen sein kann, um z. B. Warme entspre-
chend der Temperatur unterschiedlicher Fluidschichten
bzw. Wasserschichten innerhalb des Speicherbehalters
angemessen bzw. gezielt zu speichern.

[0032] Zu einer prazisen Montage und guten Funktion
tragen ferner die Malnahmen bei, dass das Biindel der
Hohlkammern eines Speicherblocks aus mehrerenlinear
in einer Anreihrichtung (x-Richtung oder y-Richtung
rechtwinklig zur z-Richtung bzw. Langsrichtung) anein-
andergereihten, mittels der Halteelementanordnung zu
einer Hohlkammerschicht zusammengehaltenen Hohl-
kammern und mehreren aufeinandergelegten, mit ihren
beiden endseitigen Wandabschnitten miteinander in ei-
ner Ebene fluchtenden Schichten gebildet ist.

[0033] Der Zusammenbau und die Funktion werden
auch dadurch begtinstigt, dass das Biindel der Hohlkam-
mern eines Speicherblocks mittels mindestens eines um-
gelegten, verspannten Bandes zusammengehalten ist.

[0034] Zu einem vorteilhaften Aufbau und einer guten
Funktion tragen zudem die MaRnahmen bei, dass das
Blindel der Hohlkammern eines Speicherblocks mit ei-
nem endseitigen unteren Abschnitt in einem warmeiso-
lierenden Sockel aufgenommen, insbesondere einge-
steckt, ist und dass das Biindel umfangsseitig und auf
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seiner Oberseite von einer Aufenisolation aus, insbe-
sondere plattenféormigem, Warmedammmaterial einge-
hullt ist.

[0035] Im Zusammenhang mit der Vorgehensweise
beim Aufbau ist vorteilhaft, dass auch zwischen den
Schichten in den Wandabschnitten der Hohlprofile Ein-
muldungen vorhanden sind, in die Leitungsabschnitte
der Leitungsanordnung eingelegt werden.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A eine(gedffnete) Warmespeichereinheit mit ei-
nem Speicherblock in perspektivischer An-
sicht,

Fig. 1B

einen vergroRerten Ausschnitt A des

Speicherblocks nach Fig. 1A,
Fig. 2A  einBindel aus vier seitlich nebeneinander an-
geordneten Hohlprofilstaben - zwei in x-Rich-
tung und zwei in y-Richtung - in Draufsicht in
Richtung der Langsachse und
Fig. 2B einen Ausschnitt A nach Fig. 2A zweier in x-
Richtung nebeneinander angeordneter Hohl-
profilstabe im Bereich einer Halteelementan-
ordnung in Draufsicht in Richtung der Langs-
achse.

[0037] Fig. 1A zeigt einen sich entlang einer Langs-
achse (in Richtung z) erstreckenden Speicherblock 3 ei-
ner Warmespeichereinheit 1 mit einem Blindel aus eng
zusammengefassten, Hohlkammern bildenden Hohlpro-
filstdben 10 und einer Leitungsanordnung 2 mitin Langs-
richtung zwischen den Hohlprofilstdben 10 verlaufenden
Leitungsabschnitten 23 (vgl. vergroBerten Ausschnitt A
in Fig. 1B). Die Leitungsabschnitte 23, die lber Zwi-
schenstlicke fluidleitend miteinander verbunden sind, bil-
den Teile von Leitungen 20, die eingangsseitig mit einem
Eingangsabschnitt 21 und ausgangsseitig mit einem
Ausgangsabschnitt 22 zum Zufiihren bzw. Abfiihren ei-
nes Fluids (Warmetragerfluid), insbesondere einer Fliis-
sigkeit, vorzugsweise Wasser oder einer ahnlichen Flis-
sigkeit, fluidleitend verbunden sind.

[0038] Die Ausbildung der Hohlkammern aus den
Hohlprofilstaben 10 ergibt gut an jeweilige Erfordernisse
anpassbare Gestaltungsmdglichkeiten fir Speicherbl6-
cke 3. Die Hohlprofilstabe 10 kénnen in gewiinschter
Lange aus langeren Hohlprofilen abgelangt werden. Sie
werden mit einem Phasenwechselmaterial (PCM-Mate-
rial) in ihrem Hohlraum 11 beftllt und nach Einflillen des
PCM-Materials stirnseitig dicht abgeschlossen, wobei
der Abschluss der einen (bei senkrechter Aufstellung un-
teren) Stirnseite vorteilhaft fest angebracht ist und der
Abschluss auf der anderen (bei senkrechter Aufstellung
oberen) Stirnseite vorteilhaft zumindest zum Teil ab-
nehmbar als Deckelteil angebrachtist. Beispielsweise ist
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in den Deckelteil ein Verschlussteil eingebracht, z. B. mit
Gewinde eingeschraubt, mit Bajonettverschlussteilen
festgelegt oder eingeschnappt oder eingepresst. Der De-
ckelteil, z. B. im Bereich des Verschlussteils, ist vorzugs-
weise so ausgestaltet bzw. angebracht, dass er auf Vo-
lumenanderungen des PCM-Materials reagieren kann.
Der gesamte Speicherblock 3 kann z B. auf oder in einem
stabilen Sockel 5 stehend oder auf Tragestreben oder
dergleichen liegend positioniert werden.

[0039] Wie Fig. 1B vergroRert zeigt, sind die Leitungs-
abschnitte 23 in Einmuldungen 13 in den Umfangswan-
dungen 12 der Hohlprofilstabe 10 eingesetzt und lber
die Zwischenstiicke, beispielsweise bogenférmige Ab-
schnitte, untereinander verbunden sowie an ihren ein-
gangsseitigen Enden mitdem Eingangsabschnitt 21 und
an ihren ausgangsseitigen Enden mit dem Ausgangsab-
schnitt 22 fluidleitend verbunden. Das in die Hohlrdume
11 der rundum und auch stirnseitig dicht abgeschlosse-
nen Hohlprofilstdbe 10 eingefiillte PCM-Material spei-
chert bei einer bestimmten Umwandlungstemperatur in
Folge eines Phasenwechsels latent Warme beziehungs-
weise nimmt latent Warme auf, d. h. ohne seine Tempe-
ratur (wesentlich) zu &ndern, und kann auch wieder ohne
Temperaturanderung Warme abgeben, wie z. B. in den
eingangs genannten Druckschriften naher erlautert ist.
Die Schwellentemperatur, bei der die Phasenumwand-
lung bzw. Warmespeicherung und Warmeabgabe ohne
Temperaturanderung stattfindet, istdabeivonder Artdes
PCM-Materials abhangig und z. B. in einem fiir die Kon-
stanthaltung einer Wassertemperatur im Rahmen seiner
Speicherkapazitdt zweckmalRigen Temperaturbereich
zwischen z. B. 35 °C und 80 °C festgelegt. Im Zusam-
menhang mit einem mittels Solarenergie beheizten
Warmwasserbehalter ist es vorteilhaft, ein oder mehrere
PCM-Materialien mit einer Schwellentemperatur im Be-
reich zwischen 55 °C und 80 °C zu wahlen.

[0040] Die Hohlprofilstabe 10 bestehen aus einem gut
warmeleitenden Material, insbesondere Metall, vorzugs-
weise Aluminium, und besitzen im GroRRen vorteilhaft
mehreckigen, vorzugsweise rechteckigen oder quadra-
tischen, oder aber z. B. sechseckigen oder dreieckigen
AuBenquerschnitt bis auf kleine Abweichungen wie Hal-
teelemente und die Einmuldungen 13. Die Einmuldun-
gen 13 sind vorliegend in den sich paarweise eng (un-
mittelbar oder mittelbar tber eine gut Warme ubertra-
gende Kontaktschicht) gegenuberliegenden
Wandabschnitten der Hohlprofilstdbe 10 ausgebildet
(vgl. Fig. 2A). In die im Querschnitt gerundeten, vorlie-
gend halbkreisférmigen Einmuldungen 13 sind die im
Querschnitt entsprechend angepassten, vorliegend also
ebenfalls gerundeten, und zwar kreisférmigen Leitungs-
abschnitte 23 dicht anliegend eingesetzt, um eine gute
Warmeleitung von dem Fluid Gber die Leitungswandung,
gegebenenfalls die Kontaktschicht, und die Umfangs-
wandung 12 der Hohlprofilstabe 10 zu dem PCM-Mate-
rial herzustellen. Vorteilhaftistim Ubergangsbereich zwi-
schen den Umfangsflachen der Leitungsabschnitte 23
und den Einmuldungen 13 gut warmeleitendes Dich-
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tungsmaterial bzw. Klebermaterial eingebracht, um
Feuchtigkeitseinlagerungen auszuschlieRen. Damit kon-
nen auch negative Einfliisse von elektrochemischen Po-
tentialen zwischen verschiedenen Metallen der Leitungs-
abschnitte 23 und den Hohlprofilstaben 10 vermieden
werden, wenn z. B. die Leitungsabschnitte 23 bzw. Lei-
tungen 20 aus Kupfer und die Hohlprofilstdbe 10 aus
Aluminium hergestellt sind. Die Hohlprofilstabe 10 und
die Leitungen 20 kénnen aber auch aus gleichen oder
ahnlichen, jedenfalls gut warmeleitenden Metallen her-
gestellt sein. Die Hohlprofilstabe 10 liegen mit den fla-
chen Wandabschnitten a/b, c¢/d ihrer Umfangswandung
12 entlang ihrer benachbarten Seiten unmittelbar oder
mittelbar Uber eine Kontaktschicht gut warmeleitend eng
aneinander und bilden mit ihren sich gegenuberliegen-
den paarweise komplementaren Einmuldungen 13 die
Aufnahmen flr die zugeordneten Leitungsabschnitte 23,
die sie im Querschnitt vollumfanglich (bis auf einen prak-
tisch nicht vollkommen zu vermeidenden Spalt) gegebe-
nenfalls zusammen mit der Kontaktschicht einschlieflen.
In einer in x-Richtung und y-Richtung liegenden, zur
Langserstreckung z senkrechten Ebene sind mehrere
Hohlprofilstdbe 10, mindestens zwei in x-Richtung und
mindestens zwei in y-Richtung, in Reihen und Spalten
nebeneinander angeordnet, so dass sich der biindelartig
aufgebaute Speicherblock 3 ergibt. Uber den Eingangs-
abschnitt 21 und den Ausgangsabschnitt 22 kann der
Speicherblock 3 an ein Fluidreservoir, insbesondere ei-
nen Warmwasserbehalter, zur Zufuhr bzw. Abfuhr des
zu temperierenden Fluids, insbesondere Wasser, ange-
schlossen werden. Der Eingangsabschnitt oder gegebe-
nenfalls mehrere Eingangsabschnitte 21 und/oder der
oder gegebenenfalls mehrere Ausgangsabschnitte 22
kann bzw. kénnen stirnseitig oder an einer oder mehre-
ren Seiten eines Speicherblocks 3 abstehend angeord-
net sein, sodass eine einfache Anschlussmdglichkeit ge-
geben ist.

[0041] Es kdnnen Speicherblocke 3 in unterschiedli-
cher Lange L in z-Richtung sowie Breite bzw. Dicke in x-
bzw. y-Richtung aufgebaut werden. Somit kénnen
Speicherblécke 3 bereitgestellt werden, die insgesamt
ein dem jeweiligen Warmespeicherzweck angemesse-
nes Hohlraumvolumen der Hohlrdume 11 mit dem ein-
gefilliten PCM-Material und damit eine angemessene
Speicherkapazitat ergeben. Auch der Querschnitt der
Hohlraume 11 der einzelnen Hohlprofilstabe 10 sowie
auch die Starke der Umfangswandung 12 kdnnen geeig-
net gewahlt werden, wobei die Breite bzw. Dicke der ein-
zelnen Hohlprofilstabe 10 z. B. im Bereich zwischen 1
cm und 10 cm, wie z. B. zwischen 3 cm und 5 oder 6 cm
oder 8 cm liegen kann und die Starke der Umfangswan-
dung 12 im mm-Bereich, z. B. zwischen 0,5 und 3 mm
liegen kann. Zudem kénnen die Hohlprofilstabe 10, wie
gezeigt, in den Hohlraum11 ragende rippenartige Struk-
turen aufweisen, um die Warmeibertragung zu unter-
stlitzen.

[0042] Um Schwellentemperaturen den Temperatur-
bereichen der unterschiedlichen Temperaturschichten
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innerhalb eines Warmwasserspeichers oder mehrerer
Warmwasserspeicher anzupassen, kdénnen mehrere
Speicherblécke 3 des vorstehend beschriebenen Auf-
baus zusammengefasst werden, die mit unterschiedli-
chem PCM-Material befiillt sind, beispielsweise mit
Schwellentemperaturen im Bereich von 40 °C, 50 °C, 60
°C und 70 °C oder 80 °C. Alternativ kbnnen auch inner-
halb eines Speicherblocks 3 in die Hohlrdume 11 ver-
schiedener Hohlprofilstabe 10 PCM-Materialien mit un-
terschiedlicher Schwellentemperatur eingefillt werden,
wobei die Leitungsanordnung 2 mit zugeordneten Ein-
gangsabschnitten 21, Ausgangsabschnitten 22 und Lei-
tungsabschnitten 23 sowie angepassten Zwischensti-
cken versehen ist.

[0043] Eineandere Ausgestaltungsvariante bzw. Mog-
lichkeit der Anpassung an unterschiedliche Warmespei-
cherkapazitaten ergibt sich, indem mehrere Speicherbl6-
cke 3 zusammengesetzt zu einer gréReren Warmespei-
chereinheit 1 zusammengefasst werden, wobei z. B.
mehrere Speicherblocke 3 nebeneinander oder in
Langsrichtung aneinandergereiht angeordnet sind.
[0044] Eine andere oder zuséatzliche Variationsmdg-
lichkeit ergibt sich durch Zusammenfassung einzelner
Leitungsabschnitte innerhalb eines Speicherblocks
durch feste oder (z. B. liber Ventile) gesteuerte Parallel-
und/oder Reihenschaltung mittels entsprechender An-
ordnung bzw. Ausgestaltung der Zwischenstiicke.
[0045] DieBlindelausdenHohlprofilstaben 10 werden
z. B. mittels umlaufender Haltegurte bzw. einer Umman-
telung zusammengehalten. Zudem kann die Warmespei-
chereinheit 1 bzw. ein Speicherblock 3 von einer war-
meisolierenden Ummantelung umgeben sein, wie z. B.
einer thermischen Aulienisolation aus vier flachen, plat-
tenférmigen thermischen Isolierplatten, die beispielswei-
se mittels Klettverbindern an dem Speicherblock 3 ab-
nehmbar angebracht sein kdnnen. Umfasst eine Warme-
speichereinheit 1 Hohlprofilstdbe 10, in die PCM-Mate-
rialien mit unterschiedlicher Schwellentemperatur einge-
fullt sind, so kdnnen diejenigen mit niedrigerer Schwel-
lentemperatur mehr auen und diejenigen mit héherer
Schwellentemperatur mehr innen angeordnet sein, um
einen Warmeulbergang zur Umgebung moglichst gering
zu halten.

[0046] Der Aufbau der Warmespeichereinheit 1 mit ei-
nem Speicherblock 3, der als Biindel aus mehreren in
Reihen und Spalten (in x- und y-Richtung) nebeneinan-
der angeordneten Hohlprofilen bzw. Hohlprofilstdben 10
ausgebildet ist, ergibt eine raumlich kompakte Bauform,
wobei der Warmeaustausch zwischen dem durch die Lei-
tungsabschnitte 23 flieRenden Warmetragerfluid und
dem PCM-Material also in dem Speicherblock 3 stattfin-
det, wozu fiir den effizienten Warmeaustausch und damit
Betrieb der Warmespeichereinheit 1 ein moglichstenger,
eine moglichst effektive Warmeubertragung ergebender
Kontakt zwischen den Hohlprofilstdben 10 untereinander
und mit den Leitungsabschnitten 23 wesentlich ist. Der
in den Fig. 1A, 1B gezeigte Aufbau des Speicherblocks
3, insbesondere mit den in den Fig. 2A und 2B im Quer-
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schnitt dargestellten Hohlprofilen ergibt eine eindeutige
exakte Aneinanderreihung mit einfachen Montageschrit-
ten und enger, gut warmeleitender Aneinanderlage zwi-
schen benachbarten Wandabschnitten a/b bzw. c/d und
den das warmetransportierende Fluid fihrenden Lei-
tungsabschnitten 23.

[0047] Wie Fig. 2A anhand eines Blndels aus vier
Hohlprofilstdben 10 (bzw. Hohlprofilen) in einer Quer-
schnittsebene, zwei in x-Richtung und zwei in y-Rich-
tung, zeigt, bestehen die Hohlprofile 10 im GrofRen (unter
Vernachlassigung kleinerer Konturierungen in ihrer Um-
fangswandung 12) in Vierkanthohlprofilen, und zwar vor-
liegend mit quadratischem Querschnitt. Ahnlich wére
auch ein Aufbau mit Rechteck-Hohlprofilen mdglich. In
jedem der vier Wandabschnitte a, b, c und d ist bezuglich
der Ausdehnung in der Querschnittsebene mittig eine
halbkreisférmige Einmuldung 13 vorhanden, die sich je-
weils mit einer gegenulberliegenden Einmuldung eines
unmittelbar benachbarten Hohlprofils zu einem vollstan-
digen, im Querschnitt kreisférmigen Freiraum erganzt,
wobeidie in Anreihrichtung verlaufenden Wandabschnit-
te benachbarter Hohlprofile miteinander fluchten bzw. in
derselben Ebene liegen. Bei der Montage, vor dem voll-
stédndigen Zusammensetzen benachbarter Hohlprofile,
werden in die sich ergebenden kreisférmigen Freirdume
jeweilige Leitungsabschnitte 23 eingesetzt, die dann
nach Aneinanderlage der benachbarten Hohlprofile voll-
sténdig von diesen in enger Anlage umfasst sind, wie
aus Fig. 1B ersichtlich.

[0048] Umdie einzelnen Hohlprofile 10in einer Anreih-
richtung, vorliegend in x-Richtung, einfach und eindeutig
und in vorstehend angegebener Weise zueinander aus-
gerichtet exakt in enge Anlage miteinander zu bringen,
sind die beiden rechtwinklig zur Anreihrichtung x orien-
tierten Wandabschnitte a, b eines jeden Hohlprofils 10
nahe ihrer in dieselbe Profilseite Gibergehenden Profil-
kante K1 mit Halteelementen versehen, die aus einer
Einhangenut 14 an dem einen Wandabschnitt a und ei-
nem Haltesteg 15 an dem anderen Wandabschnitt b be-
stehen. Somit bilden die Einhdngenut 14 und der Hal-
testeg 15 zweier in Anreihrichtung x benachbarter Hohl-
profile 10 komplementér ineinandergreifende Halteele-
mente einer Halteanordnung 16.

[0049] Die Halteelemente in Form der Einhangenut 14
einerseits und des Haltestegs 15 andererseits verlaufen
in z-Richtung vorzugsweise durchgehend uber die ge-
samte Lange des Hohlprofils 10 (wobei Unterbrechun-
gen zwar nicht ausgeschlossen, aber fir die Profilaus-
bildung ungiinstiger waren) und sind so ausgebildet,
dass sie in einer Kombination aus einer Translationsbe-
wegung und Rotationsbewegung ineinandergefiigt wer-
den kdonnen, wobei die beiden Wandabschnitte a, b in
der Querschnittsebene zunachst in schrager Orientie-
rung zueinander ineinandergesetzt und anschlieRend
durch eine Schwenkbewegung scharnierartig gegenein-
ander geschwenkt werden, bis sie mit ihren
Wandabschnitten a, b flachig in Anlage kommen, nach-
dem zuvor in den kreisférmigen Freiraum zwischen den
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betreffenden Einmuldungen 13 ein jeweiliger Leitungs-
abschnitt 23 eingelegt worden ist. Um das Ineinander-
setzen in der zunachst schragen Orientierung der beiden
anzureihenden Hohlprofile bewirken zu kdnnen, ist das
mit dem Haltesteg 15 versehene Hohlprofil zwischen
dem Haltesteg 15 und seiner (gedachten) benachbarten
Profilkante um einen Winkel o gegenuber dem weiteren
(im Querschnitt) geradlinigen Verlauf  des
Wandabschnitts b abgeschragt, sodass sich zwischen
dem mit der Einhdngenut 14 versehenen Wandabschnitt
aund der Abschragung eine Aussparung bb ergibt. Damit
kann das den Haltesteg 15 aufweisende Hohlprofil mit
seinem Wandabschnitt b unter schrager Orientierung zu
dem benachbarten Wandabschnitt a des die Einhange-
nut 14 aufweisenden Hohlprofils mit dem Haltesteg 15
ungehindert in die Einhangenut 14 eingefligt und an-
schlielend unter Schwenken mit seinem Wandabschnitt
binflachige Anlage an den Wandabschnitt a bewegt wer-
den.

[0050] Wie aus Fig. 2B weiterhin ersichtlich, ist der mit
einem Vorsprungteil 151 an dem Wandabschnitt b vor-
stehende Haltesteg 15 mit einer parallel zu dem
Wandabschnitt b gerichteten, nach aulRen (in Richtung
Profilkante) zeigenden Haltenase 150 versehen. Die Ein-
hangenut 14 ist mit einem in der gleichen Richtung wie
der anschlieRende Wandabschnitt a gerichteten, von der
Profilkante K1 wegzeigenden Halterand 140 (in Form ei-
nes Profilabschnitts) versehen, der die Nutoéffnung zu
dem von der Einhdngenut 14 gebildeten Nutraum auf
eine lichte Weite w begrenzt, die etwas grof3er ist als die
parallel zu dem Wandabschnitt a bzw. b verlaufende Di-
cke s des Vorsprungteils 151 des Haltestegs 15. Die pa-
rallel zum Wandabschnitt a bzw. b (im Anreihzustand)
verlaufende Lange | der Haltenase 150 ist etwa so lang
(bzw. geringfiigig kiirzer) als der in die gleiche Richtung
zeigende Halterand 150 der Einhangenut 14. Die Nuttiefe
t (zwischen der AuRenseite des Wandabschnitts a und
dem Nutgrund) ist etwas gréf3er als die in Tiefenrichtung
zeigende Ausdehnung des Vorsprungteils 151 und die
Summe aus der Dicke des Vorsprungteils s und der Lan-
ge der Haltenase | ist etwas geringer als die Ausdehnung
des Nutraums in Richtung des Wandabschnitts a hinter
dem Halterand 140. Ferner ist der Abstand d des zur
Profilkante zeigenden Rands des Vorsprungteils 151 in
etwa so gro3 wie der Abstand zwischen der Profilkante
K1 und dem die lichte Weite der Nut6ffnung begrenzen-
den Rand des Halterands 140, sodass im zusammenge-
setzten Zustand der aneinandergereihten Hohlprofile 10
die in Anreihrichtung (vorliegend x-Richtung) verlaufen-
den Wandabschnitte ¢, d miteinander fluchtend in der
gleichen Ebene liegen (wobei die Hohlprofilstabe 10 je-
weils gleiche Querschnittskontur besitzen). Dabei sind
die Halteelemente, Einhdngenut 14 und Haltesteg 15,
mit ihren vorstehend genannten Komponenten so auf-
einander abgestimmt, dass die aneinandergereihten be-
nachbarten Hohlprofile 10 mit ihren einander zugekehr-
ten Wandabschnitten a, b eng aneinanderliegen, was
durch den Einschwenkvorgang unterstuitzt wird. Im zu-
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sammengesetzten Zustand kénnen die Profile in Anreih-
richtung nicht auseinandergezogen werden, da die Hal-
tenase 150 den Halterand 140 hintergreift. Zum unge-
hinderten Ineinanderfligen der Halteelemente ist zudem
der Vorsprungteil 151 des Haltestegs 15 auf seiner von
der Haltenase 150 abgelegenen Seite zum Nutgrund hin
abgerundet. Der Einschwenkvorgang wird auch dadurch
unterstitzt, dass die Halteelementanordnung 16 und die
Aussparung bb in der genannten Ausbildung nahe der
einen Profilkante K1 und entfernt von der den gleichen
Wandabschnitt begrenzenden anderen Profilkante K2
liegen.

[0051] Sind mehrere Hohlprofile 10 in vorstehend be-
schriebener Weise in einer Schicht in der gewlinschten
Breite des Speicherblocks 3 (z. B. in x-Richtung) anein-
andergereiht, kann die nachste Schicht aus entspre-
chend aneinandergereihten Hohlprofilen 10 gebildet und
(z. B. in y-Richtung) auf die vorangehende Schicht so
aufgelegt werden, dass die endseitigen Wandabschnitt
¢, d der aufeinandergelegten Schichten miteinander in
einer Ebene fluchten. Sind gentigend Schichten aus an-
einandergereihten Hohlprofilen in gewiinschter Anzahl
bzw. Dicke des Speicherblocks 3 aufeinandergelegt,
kann das Biindel mit Bandern, wie z. B. Klettbandern,
zusammengeschnirt und anschlieRend warmedam-
mend verkleidet werden. Dazu kann der Speicherblock
in einen angepassten Sockel 5 gesteckt werden, der ei-
nenandie AuBenkontur des Speicherblocks 3 angepass-
ten Aufnahmeraum aufweist. Ahnlich kann auf den obe-
ren Endabschnitt des Speicherblocks 3 eine angepasste
Kappe aus warmeisolierendem Material aufgesetzt wer-
den, durch die Anschlussleitungen gefiihrt werden kon-
nen. Schlielllich kdnnen die AuRenseiten des Speicher-
blocks 3 mit warmeisolierendem Material eingehiillt wer-
den.

[0052] Der dargestellte Aufbau der Warmespeicher-
einheit 1 mit mindestens einem Speicherblock 3 ergibt
eine kompakte, gut handhabe Ausfiihrung, die auch vor-
teilhaft an unterschiedliche rdumliche Gegebenheiten
angepasst werden kann.

Patentanspriiche

1. Warmespeichereinheit (1) mit mindestens einem
Speicherblock (3), der als Biindel aus mehreren pa-
rallel zueinander verlaufenden, in z-Richtung langs-
erstreckten, geschlossenen, aus Hohlprofilen her-
gestellten Hohlkammern ausgestaltet ist, die jeweils
mit PCM-Material (4) befullt sind, wobei

- in der in x-y-Richtung ausgedehnten Quer-
schnittsebene sowohl in x-Richtung als auch in
y-Richtung des Speicherblocks (3) mindestens
zwei Hohlkammern mit Wandabschnitten (a, b,
¢, d) ihrer Umfangswandungen (12) flachig un-
mittelbar oder Uber eine diinne gut warmeleiten-
de Kontaktschicht mittelbar dicht aneinanderlie-
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gend angeordnet sind,

- die Umfangswandungen (12) zumindest in ei-
nem Teil ihrer sich paarweise gegeniberliegen-
den Wandabschnitte (a, b) mit in Langsrichtung
Uber ihre gesamte Lange verlaufenden Einmul-
dungen (13) versehen sind,

- die Einmuldungen (13) in den Umfangswan-
dungen (12)jeweils zweier einander benachbar-
ter Hohlkammern sich im Querschnitt zu einem
geschlossenen, insbesondere kreisférmigen,
Ring erganzen und

- durch den Speicherblock (3) zum Durchleiten
eines Warme transportierenden Fluids eine Lei-
tungsanordnung (2) gefuhrt ist, die mindestens
eine Leitung (20) mit mehreren Leitungsab-
schnitten (23) aufweist, welche in die Einmul-
dungen (13) in unmittelbarem oder Uber ein
Warmeleitmittel hergestelltem Kontakt warme-
leitend mit den jeweils angrenzenden Bereichen
der Umfangswandung (12) und dariiber mitdem
PCM-Material (4) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die sich paarweise gegeniberliegenden
Wandabschnitte (a, b) beziiglich lediglich einer An-
reihrichtung (x oder y) Uber ihre gesamte Lange mit
einer Halteelementanordnung (16) versehen sind,
die in dem einen Wandabschnitt (a) eine Einhange-
nut (14) mit Nutvertiefung, Nutéffnung und Halterand
(140) und in dem anderen Wandabschnitt (b) einen
in die Einhangenut (14) seitlich, rechtwinklig zur z-
Richtung, einfihrbaren Haltesteg (15) mit Vor-
sprungteil (151) und Haltenase (150) aufweist, die
den Halterand (140) im zusammengesetzten Zu-
stand hintergreift, wobei die Einhangenut (14) und
der Haltesteg (15) so geformt und dimensioniert
sind, dass sie in Anreihrichtung (x oder y) und soweit
ineinandersetzbar sind, dass die sich paarweise ge-
genuberliegenden Wandabschnitte (a, b) unmittel-
bar oder Uber die gegebenenfalls dazwischen be-
findliche Kontaktschicht mittelbar in Anlage anein-
ander kommen.

Warmespeichereinheit nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die aus Hohlprofilen ausgebildeten Hohl-
kammern mit ihrer Umfangswandung (12) bis
auf die Einmuldungen (13) und Halteelementa-
nordnungen (16)und gegebenenfalls einen aus-
gesparten Kantenbereich neben dem Haltesteg
(15) jeweils gleichen, im Wesentlichen rechteck-
férmigen oder quadratischen Querschnitt mit
zur x-z-Ebene und zur y-z-Ebene planparallelen
Wandabschnitten (c, d; a, b) aufweisen und

dass die in x-Richtung aneinandergereihten
Hohlkammern mitihren beiden in der x-z-Ebene
orientierten Wandabschnitten (c, d) und die in
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y-Richtung aneinandergereihten Hohlkammern
mit ihren beiden in der y-z-Ebene orientierten
Wandabschnitten (a, b) miteinander fluchten.

Warmespeichereinheit nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei jedem Hohlprofil nur der eine rechtwinklig
zu einer Anreihrichtung (x oder y) ausgedehnte
Wandabschnitt (y-z-Ebene oder x-z-Ebene) mit ei-
ner Einhangenut (14) und nur der andere rechtwink-
lig zu dieser Anreihrichtung (x oder y) ausdehnte
Wandabschnitt (y-z-Ebene oder x-z-Ebene) mit ei-
nem Haltesteg (15) versehen sind, wobei die Ein-
hangenut (14) und der Haltesteg (15) des Hohlprofils
in gleichem Abstand (d) bezuiglich demselben in An-
reihrichtung (x oder y) ausgedehnten Wandabschnitt
(x-z-Ebene oder y-z-Ebene) entfernt sind, so dass
letztere Wandabschnitte in Anreihrichtung (x oder y)
benachbarter Hohlprofile im zusammengesetzten
Zustand fluchtend in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen.

Warmespeichereinheit nach Anspruch 3, soweit auf
Anspruch 2 bezogen,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wandabschnitt (a), in dem die Einhan-
genut (14) angeordnet ist, bis auf die Nutéffnung
einer lichten Offnungsweite (w) und mindestens
eine Einmuldung (13) eben ist und sich im Ub-
rigen bis an die sie begrenzenden, in z-Richtung
verlaufenden, gegebenenfalls etwas abgerun-
deten, Profilkanten ausgedehnt ist,

dass die lichte Offnungweite (w) der Einhange-
nut (14) héchstens ein Sechstel oder Achtel der
Breite des betreffenden Wandabschnitts (a) be-
tragt und dass die Haltenut (14) beziglich der
Mitte ihrer Nut6ffnung naher an der einen dieser
beiden Profilkanten (K1) angeordnet ist als an
der anderen Profilkante (K2), insbesondere im
auleren kantenseitigen  Viertel dieses
Wandabschnitts (a), wobei der Abstand (d) zwi-
schen dem kantenseitigen Offnungsrand der
Haltenut (14) und der nahen Profilkante (K1)
dem Abstand (d) zwischen der dem Offnungs-
rand benachbarten Seite des Vorsprungteils
des Haltestegs (15) und der nahen Profilkante
(K1) entspricht, so dass die rechtwinklig zu die-
sen Wandabschnitten (a, b) orientierten
Wandabschnitte (c, d) nebeneinanderliegender
Hohlprofile miteinander fluchten.

Warmespeichereinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mit dem Haltesteg (15) versehene
Wandabschnitt (b) im Bereich zwischen der kanten-
seitigen Ansatzstelle des Vorsprungteils (151) und
der nahen Profilkante (K1) dieses Hohlprofils mit ei-
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10

10.

1.

ner sich nach auflen zum Kantenbereich hin erwei-
ternden Aussparung (bb), insbesondere Abschra-
gung um einen Winkel (o), gegentiber seiner Anla-
geebene versehen ist.

Warmespeichereinheit nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die lichte Offnungsweite (w) der Nutdffnung
groRer ist als die in gleicher Richtung gemessene
Dicke (s) des Vorsprungteils (151) des Haltestegs
(15) aber geringer als die Summe aus der Dicke (s)
des Vorsprungteils (151) und der Lange (I) derin der
gleichen Richtung vorstehenden, den Halterand
(140) im zusammengesetzten Zustand hintergrei-
fenden Haltenase (150), die hdchstens so lang ist
wie die Breite des Halterands (140) in dieser Rich-
tung, und dass die Nuttiefe (t) groRerist als die Lange
des Vorsprungteils (151) mit der Haltenase in Tie-
fenrichtung der Einhangenut (14).

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Umfangswandungen (12) der Hohlkam-
mern aus gut warmeleitendem Metall, insbesondere
aus Aluminium, und zumindest die Leitungsab-
schnitte (23) der Leitungsanordnung (2) aus Metall,
insbesondere aus Kupfer, hergestellt sind.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in jedem Wandabschnitt eines jeden mehrkan-
tigen Hohlprofils, insbesondere rechteckigen oder
quadratischen Vierkanthohlprofils, eine Einmuldung
(13) mittig bezuglich der Querschnittsbreite des
Wandabschnitts angeordnet ist.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohlkammern stirnseitig beidseitig mit ei-
nem Deckelteil dicht verschlossen sind, wobei ins-
besondere ein im aufgestellten Zustand oberes De-
ckelteil mit einem 6ffenbaren Verschlussteil verse-
hen ist.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitungsanordnung (2) mindestens einen
Eingangsabschnitt (21) und mindestens einen Aus-
gangsabschnitt (22) zum Anschluss an einen Warm-
wasserspeicher aufweist.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in die Hohlkammern eines Speicherblocks
(3) jeweils gleiches PCM-Material eingefiillt ist,
oder

dass innerhalb eines Speicherblocks (3) min-
destens zwei Gruppen von Hohlkammern gebil-
det sind, in die PCM-Materialien mit unter-
schiedlichen Umwandlungstemperaturen ein-
gefillt sind, wobei den verschiedenen Gruppen
mittels der Leitungsanordnung (2) verschiedene
Warmekreislaufe zugeordnet sind.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Biindel der Hohlkammern eines Speicher-
blocks (3) aus mehreren linear in einer Anreihrich-
tung (x-Richtung oder y-Richtung) aneinanderge-
reihten, mittels der Halteelementanordnung (16) zu
einer Hohlkammerschicht zusammengehaltenen
Hohlkammern und mehreren aneinandergelegten,
mit ihren beiden endseitigen Wandabschnitten mit-
einander in einer Ebene fluchtenden Schichten ge-
bildet ist.

Warmespeichereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bindel der Hohlkammern eines
Speicherblocks (3) mittels mindestens eines
umgelegten, verspannten Bandes zusammen-
gehalten ist,

dass das Bindel der Hohlkammern eines
Speicherblocks (3) mit einem endseitigen unte-
ren Abschnitt in einem warmeisolierenden So-
ckel (5) aufgenommen, insbesondere einge-
steckt, ist und

dass das Bulindel umfangsseitig und auf seiner
Oberseite von einer Auf3enisolation (4) aus, ins-
besondere plattenférmigem, Warmedammma-
terial eingehllt ist.

Verfahren zum Aufbau einer Warmespeichereinheit
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass einzelne Hohlkammern, die mit im Quer-
schnitt vierkantférmigen rechteckigen oder qua-
dratischen Hohlprofilen gebildet sind, mittels an
ihren Umfangswandungen (12) auRen ange-
formten Halteelementanordnungen (16) mit zu-
einander komplementéren, langs in z-Richtung
verlaufenden Halteelementen in einer Anreih-
richtung (x oder y) zu einer Schicht aus mehre-
ren aneinandergesetzten Hohlkammern eng zu-
sammengefiigt werden, wobei in Einmuldungen
(13) zwischen Wandabschnitten (a, b) der Hohl-
kammern Leitungsabschnitte (23) eingelegt
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1"

werden,

dass mehrere Schichten zusammengefiigter
Hohlkammern mit ihren endseitigen, rechtwink-
lig zur Anreihrichtung orientierten
Wandabschnitten fluchtend aufeinander ge-
schichtet werden,

dass die aufeinandergelegten Schichten zu ei-
nem Biindel mittels mindestens eines umgeleg-
ten Bandes und/oder mittels einer auf mindes-
tens einen endseitigen Abschnitt des Biindels
oben aufgesetzten Kappe und/oder unten auf-
gesetzten Sockels (5) zusammengehalten wird,
dass die Leitungsabschnitte iber Verbindungs-
stlicke zu einer Leitungsanordnung verbunden
werden und

dass der Speicherblock (3) umfangsseitig vor
oder nach Aufsetzen der Kappe und/oder des
Sockels mittels warmeisolierendem Material
eingehdllt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass auch zwischen den Schichten in den
Wandabschnitten der Hohlprofile Einmuldungen
vorhanden sind, in die Leitungsabschnitte (23) der
Leitungsanordnung eingelegt werden.
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