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(54) KAELTESPEICHER UND VERWENDUNG EINES SOLCHEN KAELTESPEICHERS ALS
ENERGIESPEICHER IN EINEM GEBAEUDEVERSORGUNGSSYSTEM

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kälte-
speicher (1) wenigstens umfassend: einen ersten Spei-
cherbehälter (11) für die Aufnahme eines ersten Kälte-
mittels (K1); einen zweiten Speicherbehälter (12) für ein
zweites Kältemittel (K2), welcher um den ersten Spei-
cherbehälter (11) herum angeordnet ist und den ersten
Speicherbehälter (11) vollständig in sich aufnimmt, und
einen dritten Speicherbehälter (13) für ein drittes Kälte-
mittel (K3), welcher wiederum um den zweiten Speicher-
behälter (12) herum angeordnet ist und den zweiten
Speicherbehälter (12) wenigstens teilweise in sich auf-
nimmt; sowie eine Verwendung eines derartigen Kälte-

speichers (1) als Energiespeicher in einemGebäudever-
sorgungssystem wenigstens umfassend: ein Photother-
mie-Modul (3), eine Wärmepumpe (2) und einen Ver-
braucher. Der erfindungsgemäßeKältespeicher (1) kann
dabei vorteilhaft als eine leistungsfähige "Batterie" für
nachhaltig gewonnene Energie dienen und erhöht die
Unabhängigkeit und Reichweite eines derartigen Ge-
bäudeversorgungssystems.DerKältespeicher (1)eignet
sich dabei besonders gut für dieUmrüstung bestehender
Gebäude, die zuvor mit fossilen Brennstoffen beheizt
wurden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kälte-
speicher und die Verwendung eines solchen Kältespei-
chers als Energiespeicher in einem Gebäudeversor-
gungssystem.
[0002] Unter dem Begriff "Gebäudeversorgungssys-
tem" soll im Rahmen dieser Erfindung ein System zur
Versorgung eines beliebigen Gebäudes mit warmem
oder kaltem Trinkwasser, warmem Brauchwasser, ins-
besondere für Heizungsanlagen, und/oder kaltem
Brauchwasser, insbesondere für Kühleinrichtungen
bzw. Klimaanlagen verstanden werden. Dabei bezieht
sich die vorliegende Erfindung vorzugsweise auf Ge-
bäudeversorgungssysteme, bei denen die Energie
(Stromund/oderWärme) über erneuerbareEnergiequel-
len, beispielsweise unter Verwendung von Photovoltaik-
Modulen, Solarkollektoren oder kombinierten Hybridkol-
lektoren resp. PVT-Modulen, erzeugt wird und die we-
nigstens eine Wärmepumpe umfassen.
[0003] Wärmepumpen sind aus modernen Gebäude-
versorgungssystemen zur Erwärmung von Gebäuden,
zur Bereitstellung von warmem Trinkwasser und von
Prozesswärme, aber auch zur effizienten Kühlung von
Gebäuden im Sommer, nicht mehr wegzudenken. Als
Wärmequellen für besagteWärmepumpen, insbesonde-
re für Sole/Wasser-Wärmepumpen, können beispiels-
weise Erdwärmesonden, Eisspeicher aber auch Son-
nenkollektoren bzw. Photothermie (PVT)‑Module Ver-
wendung finden.
[0004] In der DE 10 2019 135 681 A1 wird beispiels-
weise ein Energiespeicher bestehend aus zwei Behäl-
tern beschrieben, der teilweise in einem Erdreich einge-
senkt sein kann.DerEnergiespeicher kannvorteilhaftmit
weiteren Energiequellen zusammenarbeiten, ohne da-
bei den Installationsaufwand zu erhöhen. Aus der EP3
147 584 B1 ist darüber hinaus ein Flüssigkeitsspeicher
zur Speicherung von kalten und warmen Flüssigkeiten
bekannt, der sich durchminimale Kälte‑ bzw.Wärmever-
luste auszeichnet. Zudem sei noch auf die DE 20 2013
001 469 U1 verwiesen.
[0005] PVT-Module können dazu vorteilhaft als Luft/-
Wasser-Wärmetauscher eingesetzt werden und so eine
alternative Wärme-Quelle zu klassischen Luft/Wasser-
Wärmepumpen-Systemen darstellen. Im Vergleich zu
den besonders energieeffizienten Erdwärmesonden‑
und Eisspeicher-Systemen erweisen sich PVT-Modul-
Systeme dabei oftmals als kostengünstiger bei nur leicht
niedrigerer Energieeffizienz.
[0006] ZurGewährleistung der Betriebssicherheit sind
bei der Auslegung von Gebäudeversorgungssystemen
unter Verwendung von PVT-Modul-Systemen insbeson-
dere auch "worst-case"-Bedingungen, also bspw. eine
Schlechtwetterperiode mit mehreren kalten Tagen mit
wolkenbedecktem Himmel, zu berücksichtigen. PVT-
Modul-Systeme werden im Stand der Technik dazu oft-
mals besonders groß dimensioniert, was allerdings
nachteilig zu einem schlechten Wirkungsgrad und/oder

zu häufiger Stagnation der PVT-Anlage führen kann. Als
alternative Möglichkeit für die Spitzenlastabdeckung
werden im Stand der Technik Zusatzheizungen als Wär-
mequelle für dieWärmepumpe vorgesehen, welche bei-
spielsweise in Form von Kaminöfen, kleinen Gasther-
men, zusätzlichen Pelletöfen oder durch Elektroheizstä-
be realisiert werden können. Besagte Zusatzheizungen
nutzen allerdings nachteilig fossile Brennstoffe, was die
Klimabilanz der jeweiligen Gesamtanlage deutlich ver-
schlechtert. Elektroheizstäbe können, besonders bei
häufigemEinsatz, aufgrund ihres vergleichsweise hohen
Stromverbrauchs zu höherenBetriebskosten führen. Zu-
dem können defekte Elektroheizstäbe, die starke Ver-
kalkungen aufweisen, die Effizienz der Heizung beein-
trächtigen, was wiederum nachteilig zu erhöhten War-
tungs‑ und Reparaturkosten führen kann. Ein anderer
Aspekt bei der Gebäudeversorgung - gerade bei einer
klimawandelbedingten Zunahme der sommerlichen
Durchschnittstemperatur - betrifft die Gewährleistung
einer energieeffizienten Kühlung von Gebäuden.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt hiervon aus-
gehend die Aufgabe zugrunde, eine gegenüber dem
Stand der Technik verbesserte technische Lösung be-
reitzustellen, um die Betriebssicherheit eines auf rege-
nerativenund somit oftmalswitterungsabhängigenEner-
giequellen basierendenGebäudeversorgungssystemzu
gewährleisten und dabei gleichzeitig möglichst klima-
neutral zu sein. Der Fokus soll hierbei insbesondere
auf Gebäudeversorgungssystemen liegen, welche auf
Wärmepumpenheizungen beruhen und PVT-Module als
direkte Wärmequellen für die jeweilige Wärmepumpe
verwenden.
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Kältespeicher
mit denMerkmalen des unabhängigen Patentanspruchs
1 sowie durch eine Verwendung eines derartigen Kälte-
speichers als Energiespeicher in einemGebäudeversor-
gungssystem gemäß Patentanspruch 15 gelöst.
[0009] Der erfindungsgemäße Kältespeicher umfasst
wenigstens einen ersten Speicherbehälter mit einer Öff-
nung zur Befüllung des ersten Speicherbehälters mit
einem ersten Kältemittel, wenigstens einer Seitenwand
und einem, der Öffnung gegenüberliegenden, Boden;
einen zweiten Speicherbehälter für ein zweites Kälte-
mittel, welcher um den ersten Speicherbehälter herum
angeordnet ist unddenerstenSpeicherbehälter vollstän-
dig in sich aufnimmt, sodass wenigstens die Seitenwand
und der Boden des ersten Speicherbehälters das Volu-
men des zweiten Speicherbehälters zum ersten Spei-
cherbehälter hin abgrenzen; und einen dritten Speicher-
behälter für ein drittes Kältemittel, welcher wiederum um
den zweiten Speicherbehälter herum angeordnet ist und
den zweiten Speicherbehälter wenigstens teilweise in
sich aufnimmt; und wobei der zweite Speicherbehälter
wenigstens zwei Zuläufe und wenigstens zwei Abläufe
für das zweite Kältemittel umfasst.
[0010] Der erfindungsgemäße Kältespeicher bildet
vorteilhaft ein Tank-in-Tank-in-Tank-System bei dem
der erste Speicherbehälter als Innentank und/oder der
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dritte Speicherbehälter als Außentank die Rolle von kos-
tengünstigen Latentwärmespeichern einnehmen kön-
nen, welche in direktem einseitigem oder beidseitigem
thermischem Kontakt mit dem im zweiten, als Mitteltank
ausgestalteten, Speicherbehälter befindlichen zweiten
Kältemittel stehen. Die Wärmekapazität des erfindungs-
gemäßen Kältespeichers in Form eines Tank-in-Tank-in-
Tank-Systems ist dadurch im Vergleich zur Wärmkapa-
zität von konventionellen Pufferspeichern, insbesondere
auch konventionellen Kombispeichern des Stands der
Technik vorteilhaft um ein Vielfaches erhöht. Zudem
eignet sich der erfindungsgemäße Kältespeicher beson-
ders gut für denEinsatz bei Nachrüstungs‑/ Umrüstungs‑
bzw. Renovierungsprojekten. So kann beispielsweise
ein bereits bestehender wasserdichter Kellerraum, in
dem zuvor der Öltank einer Ölheizung stand, im Zuge
einer Umrüstung auf eine Wärmepumpenheizungsan-
lage zu einem dritten Speicherbehälter im Sinne der
vorliegenden Erfindung umgebaut, durch einen ersten
und zweitenSpeicherbehälter imSinne der vorliegenden
Erfindung ergänzt und somit vorteilhaft zu einem erfin-
dungsgemäßenKältespeicher umgewandelt werden. Al-
ternativ oder kumulativ dazu kann auch eine Regenwas-
ser-Zisterne, ein Regenwassertank, ein Retentionsraum
und/oder Retentionsbehälter als ein dritter Speicherbe-
hälter im Sinne der vorliegenden Erfindung genutzt wer-
den. Das darin eigeleitete, vorzugsweise gefilterte un-
d/oder gereinigte Regenwasser kann dann vorteilhaft zu
einer weiteren Umwelt-Quelle für ein Wärmepumpen-
system werden.
[0011] Der erfindungsgemäße Kältespeicher ist zu-
dem nicht nur als Energiequelle für die Heizperiode,
sondern gleichermaßen auch als Kühlspeicher für den
sommerlichen Kühlbetrieb geeignet, wobei vorteilhaft
aktiv Kühlenergie durch die Brauchwarmwasserproduk-
tion und auch über den Wärmeabwurf über die PVT-
Module gewonnen werden kann.
[0012] Wird ein derartiger Kältespeicher als Energie-
speicher in einemGebäudeversorgungssystem verwen-
det, welches wenigstens ein Photothermie-Modul, eine
Wärmepumpe und einen Verbraucher, insbesondere in
Form eines Kombispeichers für Trink‑ und Brauchwas-
ser, eines Trinkwasserverbrauchers und/oder einer Hei-
zungsanlage umfasst, kann auf vergleichsweise einfa-
che und kostengünstige Weise ein neues aber auch
jedes bestehende Gebäude mit einer nachhaltigen
Strom‑ und Heizungsanlage mit wenigstens Tag/-
Nacht-ausgleichendem, mehr-tages bis halb-saison-
alem Eisspeicher mit PVT-Regeneration (also photo-
thermischer Regeneration) ausgestattet werden.
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen, welche einzeln oder in Kombination mit-
einander einsetzbar sind, sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.
[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung, kann der erste Speicherbehälter zylindrisch oder
kegelstumpfförmig ausgebildet sein, wobei die im We-
sentlichen kreisförmige Grenzfläche des Kegelstumpfes

mit kleinerem Radius durch den Boden des ersten Spei-
cherbehälters gebildet ist undwobei die imWesentlichen
kreisförmige Grenzfläche des Kegelstumpfes mit größe-
rem Radius durch die Öffnung des ersten Speicherbe-
hälters gebildet ist, sodass sich der erste Speicherbe-
hälter im Benutzungszustand von oben nach unten ver-
jüngt. Ein derartiger, zylindrischer oder kegelstumpfför-
miger, sich von derÖffnung zumBoden hin verjüngender
erste Speicherbehälter bietet dem darin befindlichen
ersten Kältemittel, bei dem es sich insbesondere um
Wasser handeln kann, vorteilhaft die Möglichkeit von
unten nach oben, also vomBoden zur Öffnung hin, zuzu-
frieren, ohne dass die Gefahr des Platzens des ersten
Speicherbehälters besteht. Ein zylindrischer oder ein
kegelstumpfförmiger, sich von der Öffnung zum Boden
hin verjüngende erste Speicherbehälter kann darüber
hinaus vorteilhaft als Strömungsbrecher wirken und da-
durch eine bessere Temperaturschichtung im zweiten
Speicherbehälter bewahren.
[0015] Darüber hinaus hat es sich bewährt, wenn der
zweite Speicherbehälter einen Innenboden und einen
Außenboden umfasst, welche durch einen thermischen
Isolationsbereich voneinander getrennt sind, wobei der
thermische Isolationsbereich eingerichtet ist, den zwei-
ten Speicherbehälter im Bereich seines Innen‑ und Au-
ßenbodens nach außen thermisch zu isolieren. Dabei
kann der thermische Isolationsbereich zwischen Innen-
boden und Außenboden vorzugsweise eine Breite zwi-
schen 5 und 150mm, bevorzugt zwischen 10 und 50mm
aufweisen, wobei besagte Breite im Falle unterschiedli-
cherWölbungenvon InnenbodenundAußenbodenauch
von innen nach außen unterschiedlich sein, also inner-
halb des angegebenen Bereichs variieren, kann. Der
thermische Isolationsbereich kannbevorzugt als eineva-
kuierter Bereich zwischen Innenboden undAußenboden
ausgebildet sein; und/oder eine Kunststoffschicht, ins-
besondere einePolyethylen-Platte oder Polyethylen-Be-
schichtung,umfassen.Ein thermischer Isolationsbereich
im Bereich des Innen‑ und Außenbodens vermeidet
während des Betriebs vorteilhaft eine Vereisung unter-
halb des Außenbodens des zweiten Speicherbehälters
und verhindert so, dass der zweite Speicherbehälter
durch sich ausdehnendes Eis aus seiner Verankerung
innerhalb des dritten Speicherbehälters gedrückt wird.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist es von Vorteil, wenn der zweiten Spei-
cherbehälter einem Innendruck von 2,5 bis 3,5 bar, be-
vorzugt 3,0 bar, standhält. Insbesondere bei der Ver-
wendung des Kältespeichers als Energiespeicher in ei-
nem Gebäudeversorgungssystem wenigstens umfas-
send: ein Photothermie-Modul, eine Wärmepumpe und
einen Verbraucher, kann der Kältespeicher über seine
wenigstens zwei Zuläufe undwenigstens zwei Abläufe in
einen geschlossenen Kreislauf des zweiten Kältemittels,
insbesondere einem Sole-Quellenkreis der Wärmepum-
pe, eingebunden sein, in dem i.d.R. ein Betriebsdruck
von bis zu 3 bar herrscht.
[0017] Von Vorteil ist auch eine Ausgestaltung der Er-
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findung, bei der der dritte Speicherbehälter als eine
flüssigkeitsdichteWanneausgebildet ist, die den zweiten
Speicherbehälter derart in sich aufnimmt, dass der zwei-
te Speicherbehälter wenigstens abschnittsweise, insbe-
sondere in einem Abschnitt bis zu 30 % einer Höhe des
zweiten Speicherbehälters, bevorzugt bis 60 % seiner
Höhe, mit dem dritten Kältemittel in Kontakt bringbar ist.
[0018] Der Kältespeicher, insbesondere der zweite
Speicherbehälter, kann vorzugsweise aus rostfreiem
Stahl, insbesondere Chromstahl, hergestellt werden,
wodurch auf eine Isolation des zweiten Speicherbehäl-
ters nach außen, mit einem Dämmmaterial wie bspw.
Armaflex, verzichtet werden kann. Bei einem Betrieb
eines Gebäudeversorgungssystems im Sinne der vor-
liegenden Erfindung wäre der zweite Speicherbehälter
dann kälter als die Umgebungstemperatur am jeweiligen
Aufstellungsort (beispielsweise die Temperatur in dem
Kellerraum, indemdererfindungsgemäßeKältespeicher
platziert ist), wodurch Luftfeuchtigkeit an der Außenseite
deszweitenSpeicherbehälters kondensierenwürde.Da-
durch könnte der Aufstellungsort, insbesondere der Kel-
lerraum, vorteilhaft trocken gehalten werden.
[0019] Die Ausgestaltung des dritten Speicherbehäl-
ters als flüssigkeitsdichte Wanne ermöglicht in diesem
Zusammenhang einerseits vorteilhaft das Sammeln und
Abführen des besagten Kondenswassers. In einer mini-
malen Ausgestaltung besagter Wanne kann deren Höhe
somit nur wenige cm, also wenige % der Höhe des zwei-
ten Speicherbehälters, betragen und vorzugsweise ei-
nen Bodenablauf für das gesammelte Kondenswasser
aufweisen. Der dritte Speicherbehälter kann in einer
weiteren bevorzugten Ausgestaltung auch als eine klas-
sische, nach oben offene Auffangwanne aus Stahl oder
Kunststoff ausgebildet sein, die 30bis 60%derHöhedes
zweitenSpeicherbehälters erreicht. Je grösser das Volu-
men des dritten Speicherbehälters ist, desto grösser ist
der zusätzliche Energiegewinn in der Funktion als La-
tentspeicher.
[0020] Andererseits ermöglicht ein derartig ausgestal-
teter dritter Speicherbehälter auch vorteilhaft eine ein-
fache und kostengünstige Installation des erfindungsge-
mäßen Kältespeichers in beliebigen Räumen eines Ge-
bäudes und bietet insbesondere einfache Möglichkeiten
der Befüllung und Entleerung, beispielsweise über eine
mobile Pumpe und/oder ein flexibles Schlauchsystem.
[0021] Alternativ dazu kann der dritte Speicherbehäl-
ter in einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des
Kältespeichers auch derart ausgebildet sein, dass er den
zweiten Speicherbehälter vollständig in sich aufnimmt.
Ein derartiger dritter Speicherbehälter, der insbesondere
als ein flutbarer Behälter, flutbarer Tank oder bevorzugt
als ein flutbarer Raum, insbesondere als ein Retentions-
raum oder als ein flüssigkeitsdichter Raum, ausgestaltet
sein kann, ermöglicht es vorteilhaft den zweiten Spei-
cherbehälter je nach Bedarf bis zu einer beliebigenHöhe
des zweiten Speicherbehälters mit dem dritten Kältemit-
tel in Kontakt zu bringen. Ein flüssigkeitsdichter Raum im
Sinne der vorliegenden Erfindung kann beispielsweise

ein Raum der Dichtigkeitsklasse 2 nach Norm SIA 272
des Schweizerischen Ingenieur- und Architekturvereins
sein.
[0022] Die Ausgestaltung als ganzer Raum oder Zis-
terne ermöglicht es insbesondere den ganzen "Tank-in
Tank", also den zweiten Speicherbehälter innerhalb des
dritten Speicherbehälters, mehr als 50% zu fluten oder
vorzugsweise ganz zu überfluten. Bei einer besonders
bevorzugten Ausgestaltung sind die Wände des dritten
Speicherbehälters, also die Raum‑, Zisternen‑ oder
Tankwände, 20 bis 100 cm, bevorzugt 50 bis 80 cm,
von der äußeren Seitenwand des zweiten Speicherbe-
hälters entfernt, so dass ein vollständiges Durchfrieren
des dritten Kältemittels, insbesondere des Wassers, bis
an die Wände des dritten Speicherbehälters gemindert
resp. verhindert wird. Ein solches System kann vorteil-
haft bis zu 12 x mehr Energie speichern als ein einfacher
Kältespeicher des Stands der Technik gleicher Größe.
[0023] Dabei hat es sich besonders bewährt, wenn der
dritte Speicherbehälter wenigstens einen Zulauf und
wenigstens einen Überlauf für das dritte Kältemittel um-
fasst, wobei der Überlauf, in einer solchen Höhe an einer
WanddesdrittenSpeicherbehälters angeordnet ist, dass
der dritte Speicherbehälter maximal zu 90 % einer Höhe
des dritten Speicherbehälters mit dem dritten Kältemittel
befüllbar ist.
[0024] Auch in diesem Fall kann der Kältespeicher,
insbesondere der zweite Speicherbehälter, vorzugswei-
se aus rostfreiem Stahl, insbesondere Chromstahl, her-
gestellt werden, wodurch auf eine Isolation des zweiten
Speicherbehälters nach außen, mit einem Dämmmate-
rial wie bspw. Armaflex, verzichtet werden kann. Der
dritte, den zweiten Speicherbehälter vollständig aufneh-
mende, Speicherbehälter kann dann mit dem dritten
Kältemittel vorzugsweise maximal bis zu 90 % einer
Höhe des dritten Speicherbehälters mit dem dritten Käl-
temittel geflutet werden. Das den zweiten Speicherbe-
hälter umgebende dritte Kältemittel kann dann vorteilhaft
ebenfalls Wärme mit dem zweite Kältemittel im Inneren
des zweiten Speicherbehälters austauschen und die
Wärmekapazität der Gesamtanlage vorteilhaft weiter
erhöhen. Dabei kann in einer Ausgestaltung der Erfin-
dung ein insbesondere ringförmiges Volumen um die
Außenwand des zweiten Speicherbehälters von unge-
fähr 20 bis 50 cm Stärke zugelassen werden, in dem das
dritte Kältemittel bei Wärmeabgabe an das zweite Kälte-
mittel frieren kann. Im Fall von Wasser als drittem Kälte-
mittel kann auf diese Weise durch den dritten Speicher-
behälter vorteilhaft ein vollständig saisonaler Eisspei-
cher bereitgestellt werden, dessen Hydraulik im Ver-
gleich zu einem herkömmlichen Eisspeicher wesentlich
einfacher und kostengünstiger ist.
[0025] Dabei verhindert ein Überlauf, der in einer sol-
chen Höhe an einer Wand des dritten Speicherbehälters
angeordnet ist, dass der dritte Speicherbehältermaximal
zu 90 % einer Höhe des dritten Speicherbehälters mit
demdrittenKältemittel befüllbar ist, dass das dritte Kälte-
mittel vollständig bis zu einer oberen Begrenzung bzw.
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Decke des dritten Speicherbehälters gefriert und, insbe-
sondere wenn es sich bei dem dritten Kältemittel um
Wasser handelt, gegen die obere Begrenzung bzw. die
Decke des dritten Speicherbehälters drückt.
[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung, kann im Inneren des zweiten Speicher-
behälters im Bereich von wenigstens einem der Zuläufe,
bevorzugt im Bereich beider Zuläufe, jeweils wenigstens
ein Leitelement angeordnet sein. Ein oder mehrere Leit-
elemente ermöglichen es vorteilhaft, den jeweiligen Zu-
strom an zweitem Kältemittel gezielt in unterschiedliche
Schichten des zweiten Speicherbehälters zu lenken und
somit die Schichtung des zweiten Kältemittels in besag-
temzweitenSpeicherbehälter zu kontrollieren. Alternativ
oder kumulativ dazu hat sich auch eine Ausgestaltung
der Erfindung bewährt, bei der im Inneren des zweiten
Speicherbehälters zwischen einer Außenwand des ers-
ten Speicherbehälters und einer Innenseite einer äuße-
ren Seitenwand des zweiten Speicherbehälters wenigs-
tens ein Verstärkungsring, bevorzugt drei oder vier Ver-
stärkungsringe, angeordnet sind. Ein oder mehrere Ver-
stärkungsringe, welche zwischen einer Außenwand des
ersten Speicherbehälters und einer Innenseite einer äu-
ßeren Seitenwand - also der Innenwand - des zweiten
Speicherbehälters angeordnet sind, können nicht nur
dem Implosionsschutz des ersten Speicherbehälters
dienen, sondern auch vorteilhaft als Schichtungsbleche
zur Kontrolle der Temperaturschichtung des zweiten
Kältemittels fungieren.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
kann der zweite Speicherbehälter wenigstens einen drit-
ten Zulauf und wenigstens einen dritten Ablauf zur Ver-
bindung mit wenigstens einer Zusatzquelle umfassen,
wobei im Bereich des dritten Zulaufs vorzugsweise ein
Leitelement angeordnet sein kann. Die Zusatzquelle
kann eine Zusatzheizquelle, bspw. in Form eines Kamin-
ofens, einer kleinen Gastherme oder eines Pelletofens,
sein, um die Temperatur des zweiten Kältemittels im
Kältespeicher vorzugsweise während der kalten Winter-
monate kontrolliert erhöhen zu können.Die Zusatzquelle
kann jedoch auch eine Zusatzkühlvorrichtung sein, wel-
che eingerichtet ist, die Temperatur des zweiten Kälte-
mittels bei Bedarf kontrolliert zu senken.
[0028] Darüber hinaus hat sich eineAusgestaltung der
Erfindung bewährt, bei der das erste Kältemittel ein
Phasenwechselmaterial, insbesondereWasser oder Pa-
raffin, das zweite Kältemittel Ethylenglykol oder ein Ethy-
lenglykol-Wassergemisch oder Propylenglykol oder ein
Propylenglykol-Wassergemisch; und/oder das dritte Käl-
temittel ein Phasenwechselmaterial, insbesondereWas-
ser oder Paraffin, ist.
[0029] Sind das erste und/oder das dritte Kältemittel,
bevorzugt sowohl das erste als auch das dritte Kälte-
mittel, als Phasenwechselmaterialien ausgebildet, kann
der erste Speicherbehälter oder der dritte Speicherbe-
hälter oder können gegebenenfalls sowohl der erste als
auch der dritte Speicherbehälter vorteilhaft als Latent-
wärmespeicher fungieren, welche je nach Bedarf Wär-

meenergie vomzweitenKältemittel im zweitenSpeicher-
behälter aufnehmen oder an das zweite Kältemittel ab-
geben. Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausgestal-
tung, bei der als erstes und/oder drittes Kältemittel Re-
genwasser genutzt wird, welches vorzugsweise im Be-
reich des zu versorgenden Gebäudes gesammelt, ge-
gebenenfalls gefiltert und dann über Rohrleitungen dem
ersten und/oder dritten Speicherbehälter zugeführt wer-
den kann.
[0030] Die Verwendung eines Ethylenglykol-Wasser-
gemisches als zweites Kältemittel ermöglicht vorteilhaft
einen vergleichsweise kostengünstigen Betrieb des er-
findungsgemäßen Kältespeichers in einem "gewöhnli-
chen" "Betriebstemperaturbereich von ‑10 °C bis + 15
°C im zweiten Speicherbehälter. Eine Erhöhung des
Ethylenglykolgehalts dieses Gemisches bis hin zu rei-
nemEthylenglykol ermöglicht esvorteilhaft denBetriebs-
temperaturbereich bei tiefen Temperaturen bis zu unge-
fähr ‑15 °C zu erweitern. Alternativ kann auch ein Ge-
misch aus Propylenglykol und Wasser bzw. reines Pro-
pylenglykol als zweiteKältemittel verwendetwerden.Der
Einsatz von Propylenglykol in einem Gemisch mit Was-
ser erlaubt dabei vorteilhaft den Betrieb bei noch tieferen
Kältemitteltemperaturen bis zu ungefähr - 60 °C bei Ver-
wendung von reinem Propylenglykol.
[0031] Schließlich hat sich eine Ausgestaltung der Er-
findung bewährt, bei der der Kältespeicher wenigstens
zwei zweite Speicherbehälter, bevorzugt eine Vielzahl
von zweiten Speicherbehältern, umfasst.
[0032] Um die Produktion des erfindungsgemäßen
Kältespeichers vergleichsweise einfach und kosten-
günstig zu halten, kann der zweite Speicherbehälter
vorzugsweise in einer festen Größe hergestellt werden.
Der Einsatz mehrerer zweiter Speicherbehälter in einem
Kältespeicher ermöglicht dann vorteilhaft eine Skalie-
rung des jeweiligen Kältespeichers in Leistung und spei-
cherbarer Energiemenge. Bei der Verwendung eines
Kältespeichersmit mehreren zweiten Speicherbehältern
als Energiespeicher in einem Gebäudeversorgungssys-
tem, wenigstens umfassend ein Photothermie-Modul,
eine Wärmepumpe und ein Verbraucher, können die
zweiten Speicherbehälter dabei untereinander bevor-
zugt derart parallel verschaltet sein, dass die Rohrleitun-
gen vom Photothermie-Modul zur Wärmepumpe und
zurück in Ringverlegung so geführt sind, dass die Sum-
me der Längen von Vorlaufleitung und Rücklaufleitung
bei jedemder zweitenSpeicherbehälter imWesentlichen
gleich ist. Eine derartige Rohrführung, im vorliegenden
Fall im Rahmen einer Parallelschaltung, wird auch als
Tichelmannsche Rohrführung bezeichnet. Die Verroh-
rung kann dabei vorzugsweise in Kunststoff, insbeson-
dere Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) ausge-
führt sein, umdieVereisung der Verrohrung vorteilhaft zu
minimieren und auf die aktiven Flächen des Kältespei-
chers zu beschränken.
[0033] Zusätzliche Einzelheiten und weitere Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend an Hand bevorzugter
Ausführungsbeispiele, auf welche die vorliegende Erfin-
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dung jedoch nicht beschränkt ist, und in Verbindung mit
der beigefügten Zeichnung beschrieben.
[0034] Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Ausgestaltung eines Gebäudeversor-
gungssystemsmit einemKältespeicher im Sin-
ne der Erfindung;

Fig. 2 eine erste Ausgestaltung eines erfindungsge-
mäßen Kältespeichers mit einem zylindrischen
ersten Speicherbehälter und einem als flüssig-
keitsdichte Wanne ausgestalteten dritten Spei-
cherbehälter;

Fig. 3 eine zweite Ausgestaltung eines erfindungs-
gemäßen Kältespeichers mit einem kegel-
stumpfförmigen ersten Speicherbehälter, bei
der der dritte Speicherbehälter derart ausge-
bildet ist, dass er den zweiten Speicherbehäl-
ter vollständig in sich aufnimmt;

Fig. 4 eine Ausgestaltung eines zweiten Speicherbe-
hälters in einer Draufsicht;

Fig. 5 eine dritte Ausgestaltung eines erfindungsge-
mäßen Kältespeichers mit einem kegelstumpf-
förmigen ersten Speicherbehälter und einem
als flüssigkeitsdichte Wanne ausgestalteten
dritten Speicherbehälter und zwischen der In-
nenwand des zweiten Speicherbehälters und
der Außenwand des ersten Speicherbehälters
angeordneten Verstärkungsringen; und

Fig. 6 Ausgestaltungen von den in Fig. 5 gezeigten
Verstärkungsringen in einer Draufsicht.

[0035] Bei der nachfolgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder ver-
gleichbare Komponenten.
[0036] Fig. 1 zeigt eineAusgestaltung einesGebäude-
versorgungssystemsmit einemKältespeicher 1 imSinne
der Erfindung.
[0037] Der erfindungsgemäße Kältespeicher 1 eignet
sich insbesondere für eine Verwendung als Energiespei-
cher in einemGebäudeversorgungssystem.Das inFig. 1
dargestellte Gebäudeversorgungssystem umfasst bei-
spielsweiseeinPhotothermie-Modul 3, eineWärmepum-
pe 2 und verschiedene Verbraucher, wie z.B. einen
Kombispeichers 5 für Trink‑ und Brauchwasser, welcher
wiederum verschiedene Trinkwasserverbraucher 6, wie
Duschen, Wasserhähne, u.Ä. mit kaltem und/oder war-
memTrinkwasser versorgt. Darüber hinaus kann besag-
ter Kombispeicher 5 auch eine Heizungsanlage 7 mit
warmemBrauchwasser und/oder eine Klimaanlage (hier
nicht eingezeichnet) mit kaltem Brauchwasser versor-
gen. Der erfindungsgemäßeKältespeicher 1 ist vorzugs-
weise zwischen das Photothermie-Modul 3 und dieWär-

mepumpe 2 geschaltet. Zusätzlich kann der Kältespei-
cher1auchmitwenigstenseinerZusatzquelle4, bspw. in
Form eines Kaminofens, einer kleinen Gastherme oder
einesPelletofensals Zusatzheizquelle, und/oder in Form
einerKlimaanlagealsZusatzkühlvorrichtung, verbunden
sein.
[0038] In Fig. 2 ist eine erste Ausgestaltung eines
erfindungsgemäßenKältespeichers 1mit einem zylindri-
schen ersten Speicherbehälter 11 und einem als flüssig-
keitsdichte Wanne ausgestalteten dritten Speicherbe-
hälter 13 gezeigt.
[0039] Der erfindungsgemäße Kältespeicher 1 um-
fasst wenigstens einen ersten Speicherbehälter 11 mit
einer Öffnung 112 zur Befüllung des ersten Speicher-
behälters 11 mit einem ersten Kältemittel K1. Die Befül-
lung kann insbesondere über eine Schlauchleitung mit
Pumpe (nicht gezeigt) oder eine anderweitige Zuleitung
erfolgen (ebenfalls nicht gezeigt). Der erste Speicherbe-
hälter 11 kann aber über besagte Öffnung 112 auch stets
vorteilhaft mit seiner Umgebung, insbesondere mit ei-
nem dritten Speicherbehälter 13 in Stoffaustausch ste-
hen, sodass sich im Inneren des ersten Speicherbehäl-
ters 11 kein höhererDruckals derUmgebungsdruckbzw.
der Druck im dritten Speicherbehälter 13 bildet und im
Falle, dass als erstes K1 und drittes K3 Kältemittel das
gleiche Phasenwechselmaterial, insbesondere Wasser,
verwendet wird, der erste Speicherbehälter 11 durch
Flutung des dritten Speicherbehälters befüllt werden
kann (vgl. dazu auch die Ausgestaltung in Fig. 3).
[0040] Zur Vermeidung einer Verunreinigung und/oder
einer Algenbildung des, innerhalb des ersten Speicher-
behälters 11 befindlichen ersten Kältemittels K1, kann
die Öffnung 112 des ersten Speicherbehälters 11 mit
einer Abdeckung 111 versehen sein, welche jedoch vor-
zugsweise eingerichtet ist, einen Druckausgleich mit der
Umgebung bzw. mit dem dritten Speicherbehälter 13
zuzulassen. Der erste Speicherbehälter 11 wird von we-
nigstens einer Seitenwand 113 und einem, der Öffnung
112 gegenüberliegenden, Boden 114 zu einem zweiten
Speicherbehälter 12 für ein zweites Kältemittel K2 abge-
grenzt. Der zweite Speicherbehälter 12 ist dazu erfin-
dungsgemäß um den ersten Speicherbehälter 11 herum
angeordnet und nimmt den ersten Speicherbehälter 11
vollständig in sich auf, sodass das Volumen des zweiten
Speicherbehälters 12 zum ersten Speicherbehälter 11
vonbesagterwenigstenseinenSeitenwand113unddem
Boden 114 des ersten Speicherbehälters 11 begrenzt
wird. Die Außenbegrenzung, gebildet aus Seitenwand
113 und Boden 114 des ersten Speicherbehälters 11,
bildet somit die Innenabgrenzung des zweiten Speicher-
behälters 12.
[0041] Um den zweiten Speicherbehälter 12 herum ist
erfindungsgemäß wiederum ein dritter Speicherbehälter
13 für ein drittes Kältemittel K3 angeordnet. Dieser dritte
Speicherbehälter 13 nimmt den zweiten Speicherbehäl-
ter 12 wenigstens teilweise in sich auf.
[0042] Der dritte Speicherbehälter 13 kann beispiels-
weise - wie in Fig. 2 dargestellt - als eine flüssigkeits-
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dichte Wanne ausgebildet sein, die den zweiten Spei-
cherbehälter 12 derart in sich aufnimmt, dass der zweite
Speicherbehälter 12 wenigstens abschnittsweise mit
dem dritten Kältemittel K3 in Kontakt bringbar ist. Die
Höhe 134 des als Wanne ausgestalteten, dritten Spei-
cherbehälters 13 kann dazu bevorzugt so gewählt wer-
den, dass sich das im drittenSpeicherbehälter 13 befind-
liche, dritte Kältemittel K3 bis zu einer Höhe sammeln
kann, die 30 % einer Höhe 120 des zweiten Speicher-
behälters 12, bevorzugt bis 60 % besagter Höhe 120,
entspricht. In einer minimalen Ausgestaltung besagter
Wanne,welchevorwiegend zumSammelnundAbführen
von, sich an der Außenseite der äußeren Seitenwand
1201 des zweitenSpeicherbehälters 12 bildendem, Kon-
denswasser genutzt wird, kann deren Höhe insbeson-
dere nur wenige cm, also wenige % der Höhe 120 des
zweiten Speicherbehälters 12, betragen und vorzugs-
weise eine Bodenablauf für das gesammelte Kondens-
wasser aufweisen (hier nicht gezeigt). In besagter mini-
maler Ausgestaltung kann dann vorteilhaft die Konden-
sationsenthalpie des sich bildenden Kondenswassers
über die vorzugsweise unisolierte äußere Seitenwand
1201 des zweiten Speicherbehälters 12 an das zweite
Kältemittel K2 übertragen werden.
[0043] Der zweite Speicherbehälter 12 kann zu Ab-
grenzungnachaußen,also zumdrittenSpeicherbehälter
13 hin, neben wenigstens einer äußeren Seitenwand
1201, einen Innenboden 127 und einen Außenboden
129 umfassen, welche bevorzugt durch einen thermi-
schen Isolationsbereich 128 voneinander getrennt sind.
Der thermische Isolationsbereich 128 kann dann vor-
zugsweise eingerichtet sein, den zweiten Speicherbe-
hälter 12 im Bereich seines Innen‑ 127 und Außenbo-
dens 129 nach außen thermisch zu isolieren. Der ther-
mische Isolationsbereich 128 zwischen Innenboden 127
und Außenboden 129 kann vorzugsweise eine Breite
zwischen 5 und 150 mm, bevorzugt zwischen 10 und
50 mm aufweisen, wobei besagte Breite im Falle unter-
schiedlicher Wölbungen von Innenboden 127 und Au-
ßenboden 129 auch von innen nach außen unterschied-
lich sein, also innerhalb des angegebenen Bereichs vari-
ieren, kann, und beispielsweise durch eine Kunststoff-
schicht, insbesondere eine Polyethylen-Platte oder Po-
lyethylen-beschichtung, zwischen Innen‑ 127 und Au-
ßenboden 129 gebildet sein. Besonders bevorzugt kann
der thermische Isolationsbereich 128 auch, wie in den
Fig. 1 und2gezeigt, als ein evakuierterBereich zwischen
Innenboden 127 und Außenboden 129 ausgebildet sein,
wobei innerhalb des evakuierten Bereichs auch zusätz-
lich noch eine Kunststoffschicht, wie zuvor beschrieben,
angeordnet sein kann.
[0044] Der zweite Speicherbehälter 12 umfasst erfin-
dungsgemäß wenigstens zwei Zuläufe 121 und 123 und
wenigstens zwei Abläufe 122 und 124 für das zweite
Kältemittel K2, wobei ein Zulauf-Ablauf-Paar, hier
exemplarisch der erste Zulauf 121 und der erste Ablauf
122, den zweiten Speicherbehälter 12 mit dem Photo-
thermie (PVT)‑Modul 3 verbinden können; während das

andere Zulauf-Ablauf-Paar, hier exemplarisch der zweite
Zulauf 123 und der zweite Ablauf 124, den zweite Spei-
cherbehälter 12 mit der Wärmepumpe 2 verbinden kön-
nen. Um die Zuläufe 121 und 123 sowie um die Abläufe
122und124herum, könnendabei jeweils auf derAußen-
seite der äußeren Seitenwand 1201 des zweiten Spei-
cherbehälters 12 Silikon-Manschetten zur thermischen
Isolierung der Zu‑ und/oder Ablaufbereiche angeordnet
sein.
[0045] Der zweite Speicherbehälter 12 kann somit mit
dem PVT-Modul 3 und der Wärmepumpe 2 vorzugswei-
se einen geschlossenen Kreislauf für das zweite Kälte-
mittel K2 bilden. Der zweiten Speicherbehälter 12 kann
deshalb bevorzugt derart ausgestaltet sein, dass er ei-
nem Innendruck von 2,5 bis 3,5 bar, bevorzugt 3,0 bar,
standhält.Vorzugsweisekannbesagter zweiteSpeicher-
behälter 12 aus Chromstahl 1.4301 gefertigt sein und
eineHöhe120 vonungefähr 200cm,einenDurchmesser
von ungefähr 78 cm und einen Füll-Inhalt für das zweite
Kältemittel K2 von ungefähr 365 L aufweisen. Der vom
zweiten Speicherbehälter 12 umgebene erste Speicher-
behälter 11 kann in diesem Beispiel ein Füll-Inhalt von
530 L aufweisen., sodass eine solche Speicherbehälter-
kombination vorteilhaft eine Speicherkapazität in einem
TemperaturbereichdeszweitenKältemittelsK2von ‑5 °C
bis + 20 °C von beispielsweise 74 kWh erreichen kann.
Die Dimensionen und Füll-Inhalte besagter Speicher-
kombination können jedochauchnachBedarf angepasst
werden.Dashier beschriebeneBeispiel lässt sich zudem
auch auf die in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung über-
tragen.
[0046] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung eines
erfindungsgemäßen Kältespeichers 1 mit einem kegel-
stumpfförmigen ersten Speicherbehälter 11, bei der der
dritte Speicherbehälter 13 derart ausgebildet ist, dass er
den zweiten Speicherbehälter 12 vollständig in sich auf-
nimmt.
[0047] Einderartiger, denzweitenSpeicherbehälter 12
vollständig in sich aufnehmende, dritte Speicherbehälter
13 kann vorzugsweise durch einen flutbaren Raum, ins-
besondere einen Retentionsraum oder einen flüssig-
keitsdichten Raum, wie insbesondere eine Regenwas-
ser-Zisterne oder einen umgerüsteten Öltank-Raum ge-
bildet sein. Ein "flüssigkeitsdichter Raum" kann dabei
insbesondere ein Raum der Dichtigkeitsklasse 2 nach
Norm SIA 272 des Schweizerischen Ingenieur‑ und Ar-
chitekturvereins. So können bestehende Gebäudeein-
richtungen, die zuvor beispielsweise für die Heizung des
Gebäudes mit fossilen Brennstoffen genutzt wurden,
vorteilhaft in eine nachhaltige Heizungsanlage umge-
wandelt werden.
[0048] Wie inFig. 3zusehen, kanneinderartigerdritter
Speicherbehälter 13 wenigstens einen Zulauf 131 und
wenigstens einen Überlauf 132 für das dritte Kältemittel
K3 umfassen, wobei der Überlauf 132 vorzugsweise in
einer solchen Höhe 135 an einer Wand des dritten Spei-
cherbehälters 13 angeordnet ist, dass der dritte Spei-
cherbehälter 13 maximal zu 90 % einer Höhe 134 des
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dritten Speicherbehälters 13 mit dem dritten Kältemittel
K3 befüllbar ist. Dies gewährleistet vorteilhaft, dass ein
derartiger dritter Speicherbehälter 13 nicht vollständig
bis zur Behälterdecke mit dem dritten Kältemittel K3
gefüllt werden kann, sodass, insbesondere wenn es sich
bei dem dritten Kältemittel K3 um Wasser handelt, wel-
ches sich beim Gefrieren ausdehnt, keine Gefahr der
Beschädigung des dritten Speicherbehälters 13 durch
eine zu hohe Druckbelastung auf die Behälterwände
entsteht. Der Zulauf 131 eines derartigen dritten Spei-
cherbehälters 13 kann zudem vorteilhaft mit einer Re-
genwasser-Sammeleinrichtung verbunden sein, welche
an geeigneter Stelle am jeweiligenGebäude angeordnet
sein kann. Fig. 3 zeigt auch insbesondere imBereich des
Bodens 136 des dritten Speicherbehälters 13 beispiel-
haft einen Ablauf 133, welcher vorzugsweise an der
tiefsten Stelle des Bodens 136 angeordnet und einge-
richtet sein kann, das dritte Kältemittel K3 imBedarfsfall -
beispielsweise für Wartungs‑ und/oder Reparaturarbei-
ten am zweiten Speicherbehälter 12 - kontrolliert abzu-
lassen.
[0049] Der zweite Speicherbehälter 12 kann, wie in
Fig. 3 gezeigt, wenigstens einen dritten Zulauf 125 und
wenigstens einen dritten Ablauf 126 zur Verbindung mit
wenigstens einer Zusatzquelle 4 umfassen, wobei im
Bereich des Zulaufs 125 vorzugsweise ein Leitelement
1251 angeordnet sein kann. Ähnliche Leitelemente 1211
bzw. 1231 können im Inneren des zweiten Speicherbe-
hälters 12 auch im Bereich von wenigstens einem der
Zuläufe 121 bzw. 123, bevorzugt im Bereich beider Zu-
läufe 121 und 132, angeordnet sein. Besagte Leitele-
mente 1211, 1231 und/oder 1251 können insbesondere
als Bleche aus Chromstahl gefertigt sein, und entspre-
chend so im Bereich des jeweiligen Zulaufs 121, 123
und/oder 125 an der Innenseite der äußerenSeitenwand
1201 des zweiten Speicherbehälters 12 angeordnet un-
d/oder geformt sein, dass sie den jeweiligen Zulaufstrom
in die gewünschte Schicht innerhalb des zweiten Spei-
cherbehälters 12 lenken. Besagte Leitelemente 1211,
1231 und/oder 1251 in den Bereichen des ersten 121,
deszweiten123und/oderdesdritten125Zulaufs können
auch bei der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung der
Erfindung Verwendung finden.
[0050] Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltung eines zweiten
Speicherbehälters 12 in einer Draufsicht.
[0051] Der erste, sich innerhalb des zweiten Speicher-
behälters 12 befindende, Speicherbehälter 11 kann prin-
zipiell jede beliebige Form annehmen, gegebenenfalls
somit auch mehr als eine Seitenwand 113 aufweisen,
beispielsweise wenn der erste Speicherbehälter 11 nä-
herungsweise prismenförmig mit verschiedener Grund-
fläche (Dreieck, Viereck, Fünfeck, ...) ausgestaltet ist.
[0052] Zusammen mit den schematischen Seitenan-
sichten von verschiedenen Ausgestaltungen der Kombi-
nationauserstem11undzweitem12Speicherbehälter in
den Fig. 2 und 3 ist allerdings ersichtlich, dass der erste
Speicherbehälter 11 bevorzugt zylindrisch oder kegel-
stumpfförmig ausgebildet sein kann, wobei eine im We-

sentlichen kreisförmige Grenzfläche des Kegelstumpfes
mit kleinerem Radius r vorzugsweise durch den Boden
114 des ersten Speicherbehälters 11 gebildet ist, eine im
Wesentlichen kreisförmige Grenzfläche des Kegel-
stumpfes mit größerem Radius R vorzugsweise durch
die Öffnung 112 des ersten Speicherbehälters 11 ge-
bildet ist undeineMantelflächedesKegelstumpfesdurch
die wenigstens eine Seitenwand 113 des ersten Spei-
cherbehälters 11 gebildet ist, sodass sich der erste Spei-
cherbehälter 11 im Benutzungszustand (also im aufge-
bauten, aufrechten Zustand des Kältespeichers 1) von
oben nach unten verjüngt. Sowohl eine zylindrische als
auch eine kegelstumpfförmige, sich zum Boden 114 des
ersten Speicherbehälters 11 und damit auch in Richtung
Boden 136 des dritten Speicherbehälters 13 verjüngen-
de Ausgestaltung des ersten Speicherbehälters 11 ge-
währleistet vorteilhaft ein sicheres Einfrieren des ersten
Kältemittels K1 im ersten Speicherbehälter 11 von unten
nach oben, also vom Boden 114 zur Öffnung 112 hin,
ohne dass die Gefahr des Platzens des ersten Speicher-
behälters 11 besteht. Insbesonderewenndie Innenwand
113 und/oder der Boden 114 des ersten Speicherbehäl-
ters 11 eine Wandstärke von 7 mm haben. Ein zylindri-
scher oder kegelstumpfförmiger, sich von der Öffnung
112 zum Boden 114 hin verjüngende erste Speicherbe-
hälter 11 kann zudem als Strömungsbrecher wirken und
eine bessere Temperaturschichtung im zweiten Spei-
cherbehälter 12 ermöglichen bzw. erhalten.
[0053] Als erstes Kältemittel K1 kann in allen Ausge-
staltungen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise ei-
ne Phasenwechselmaterial, insbesondere Wasser oder
Paraffin, Verwendung finden. Auch das dritte Kältemittel
K3 kann bevorzugt in allen Ausgestaltungen ein Phasen-
wechselmaterial, insbesondere Wasser oder Paraffin,
sein, wobei insbesondere auch Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung bevorzugt sind, bei denen als
erstes K1 und drittes K3 Kältemittel dasselbe Phasen-
wechselmaterial, vorzugsweise Wasser, Verwendung
findet. Die Betriebskosten einer derartigen Ausgestal-
tung des Kältespeichers 1, insbesondere wenn als Was-
serquelle Regenwasser verwendet wird, sind vorteilhaft
besonders gering. Besagtes Regenwasser kann vor der
Einleitung in den ersten 11 bzw. dritten 13 Speicherbe-
hälter vorteilhaft filtriert werden. Als zweites Kältemittel
K2 kann Ethylenglykol oder ein Ethylenglykol-Wasser-
gemisch oder Propylenglykol oder Propylenglykol-Was-
sergemisch verwendet werden, wobei die Verwendung
eines Ethylenglykol-Wassergemischs die Betriebskos-
ten wiederum vorteilhaft senken kann.
[0054] Fig. 5zeigt schließlicheinedritteAusgestaltung
eines erfindungsgemäßen Kältespeichers 1 mit einem
kegelstumpfförmigen ersten Speicherbehälter 11 und
einem als flüssigkeitsdichte Wanne ausgestalteten drit-
ten Speicherbehälter 13 und zwischen einer Innenwand
des zweitenSpeicherbehälters 12 undeiner Außenwand
116 des ersten Speicherbehälters 11 angeordneten Ver-
stärkungsringen 141; 142; 143 und 144 und Fig. 6 Aus-
gestaltungen besagter Verstärkungsringe 141; 142; 143
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und 144 in einer Draufsicht.
[0055] Wie gezeigt können zwischen der Außenwand
116 des ersten Speicherbehälters 11 und einer Innen-
seite einer äußeren Seitenwand 1201 - also der Innen-
wand - des zweiten Speicherbehälters 12 ein oder meh-
rere Verstärkungsringe 141; 142; 143 und 144 ange-
ordnet sein, welche die Außenwand 116 des ersten
Speicherbehälters 11 mit der Innenwand des zweiten
Speicherbehälters 12wirkverbindenunddadurch vorteil-
haft den ersten Speicherbehälter 11 gegen den auf ihn
wirkenden Druck stabilisieren und somit vor Implosion
schützen können.
[0056] Die Verstärkungsringe 141; 142; 143 und 144
können innerhalb des zweiten Speicherbehälters 12 vor-
zugsweise in regelmäßigenAbständenentlangderHöhe
120 des zweiten Speicherbehälters 12 angeordnet sein.
Ihre Innendurchmesser 1411; 1421; 1431 und 1441 ent-
sprechenhierbei vorzugsweisedemAußendurchmesser
115 des ersten Speicherbehälters 11 in der jeweiligen
Höhe 120 des zweiten Speicherbehälters 12. In Fig. 6 ist
zu sehen, dass beispielsweise der oberste, erste Ver-
stärkungsring 141, welcher vorzugsweise imBereich der
Öffnung 112 des ersten Speicherbehälters 11 angeord-
net ist, den größten Innendurchmesser 1411 aufweisen
kann, der entlang der Höhe 120 des zweiten Speicher-
behälters 12 folgende, zweite Verstärkungsring 142 ei-
nen im Vergleich zum Innendurchmesser 1411 des ers-
ten Verstärkungsrings 141 kleineren Innendurchmesser
1421 aufweisen kann, der dann folgende dritte Verstär-
kungsring 143 einen wiederum kleineren Innendurch-
messer 1431 aufweisen kann und schließlich der entlang
der Höhe 12 des ersten Speicherbehälters 11 unterste,
vierte Verstärkungsring 144, den kleinsten Innendurch-
messer 1441 aller verwendeten Verstärkungsringe 141;
142; 143 und 144 aufweisen kann. Jeder der einzelnen
Innendurchmesser 1411; 1421; 1431 und 1441 ent-
spricht dabei vorzugsweise jeweils dem Außendurch-
messer 115, den der erste Speicherbehälters 11 auf
der entsprechenden Höhe 120 des zweiten Speicher-
behälters 12 hat.
[0057] Die Außendurchmesser 1412; 1422; 1432 und
1442 der Verstärkungsringe 141; 142; 143 und 144 ent-
sprechen vorzugsweise jeweils dem Innendurchmesser
1202 des zweiten Speicherbehälters 12, sodass insbe-
sondere der zweite 142, dritte 143 und vierte 144 Ver-
stärkungsring eine Ringbreite aufweisen, die den zwei-
ten Speicherbehälter 12 in der jeweiligen Höhe 120 zwi-
schen der Innenseite seiner äußeren Seitenwand 1201
(also seiner Innenwand) und der Außenwand 116 des
ersten Speicherbehälters 11 überspannt und den zwei-
ten Speicherbehälter 12 vorteilhaft in Abschnitte unter-
teilt (vgl. Fig. 5). BesagteAbschnitte können gleiche oder
ungleiche Volumina umfassen. Um dabei weiterhin den
Fluss des zweiten Kältemittels K2 durch den zweiten
Speicherbehälter 12 zu gewährleisten, weisen die Ver-
stärkungsringe 141; 142; 143 und 144 vorzugsweise
wenigstens ein Durchtrittsloch 145, besonders bevor-
zugt eine Vielzahl von Durchtrittslöchern 145, auf, wel-

che insbesondere in regelmäßigem Abstand über die
jeweilige Ringbreite verteilt, angeordnet sein können.
Im hier gezeigten Beispiel weisen der zweite 142, dritte
143 und vierte 144 Verstärkungsring jeweils 32 Durch-
trittslöcher 145 auf. Die Anzahl der Durchtrittslöcher 145
pro Verstärkungsring 141; 142; 143 und 144 kann jedoch
auch unterschiedlich zueinander sein. Der Durchmesser
der Durchtrittslöcher 145 kann bevorzugt 8 bis 15 mm,
besonders bevorzugt 10 mm, betragen. Wie in Fig. 6 zu
sehen ist, können die Durchtrittslöcher 145 insbesonde-
re auf zwei konzentrischen Ringen verteilt und gegen-
einander versetzt über die jeweilige Ringbreite auf den
Verstärkungsringen 141; 142; 143 und 144 angeordnet
sein. Je nach Position des obersten, ersten Verstär-
kungsrings 141 im Bereich der Öffnung 112 des ersten
Speicherbehälters 11, kann der erste Verstärkungsring
141 auch, wie dargestellt, keinerlei Durchtrittslöcher 145
aufweisen. Der oberste, erste Verstärkungsring 141
kann zudem vorteilhaft eine unter Druck stehende Aus-
fläche bzw. einen Abschluss des ersten 11 und zweiten
Speicherbehälters 12 nach außen bilden. Dazu kann der
erste, oberste Verstärkungsring 141 bevorzugt sowohl
mit dem ersten Speicherbehälter 11 als auch mit dem
zweiten Speicherbehälter 12 kraftschlüssig und stoff-
schlüssig (also dicht verbunden), insbesondere ver-
schweißt, sein. Die anderen Verstärkungsringe 142,
143, 144, insbesondere der zweite 142, dritte 143 un-
d/oder vierte 144 Verstärkungsring, können vorzugswei-
se kraftschlüssig mit dem ersten Speicherbehälter 11
verbunden sein.
[0058] DieVerwendungvoneinemodermehrerenVer-
stärkungsringen 141; 142; 143 und144,welche vorzugs-
weise aus Edelstahl gefertigt sein können, wurde voran-
gehend für eine Ausgestaltung des erfindungsgemäßen
Kältespeichers 1 mit kegelstumpfförmigem ersten Spei-
cherbehälter 11 exemplarisch beschrieben. Ein oder
mehrere derartige Verstärkungsringe 141; 142; 143
und 144 können aber auch bei einer Ausgestaltung mit
zylindrischem ersten Speicherbehälter 11 (vgl. Fig. 2) in
prinzipiell gleicher Weise Verwendung finden, wobei die
Innendurchmesser 1411; 1421; 1431 und 1441 der Ver-
stärkungsringe 141; 142; 143 und 144 in diesem Fall
vorzugsweise alle gleich groß sind und dem Außen-
durchmesser des zylindrisch geformten, ersten Spei-
cherbehälters 11 entsprechen.
[0059] Schließlich kann der Kältespeicher 1 auch we-
nigstens zwei zweite Speicherbehälter 12, bevorzugt
eine Vielzahl von zweiten Speicherbehältern 12, umfas-
sen, welche insbesondere im Rahmen einer Parallel-
schaltung mit sog. Tichelmannscher Rohrführung mit-
einander verschaltet sein können, was vorteilhaft eine
Skalierung des jeweiligen Kältespeichers 1 in Leistung
und speicherbarer Energiemenge ermöglicht.
[0060] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kälte-
speicher 1 wenigstens umfassend: einen ersten Spei-
cherbehälter 11 für die Aufnahme eines ersten Kälte-
mittels K1; einen zweiten Speicherbehälter 12 für ein
zweites Kältemittel K2, welcher um den ersten Speicher-
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behälter 11 herum angeordnet ist und den ersten Spei-
cherbehälter 11 vollständig in sich aufnimmt, und einen
dritten Speicherbehälter 13 für ein drittes Kältemittel K3,
welcher wiederum um den zweiten Speicherbehälter 12
herum angeordnet ist und den zweiten Speicherbehälter
12 wenigstens teilweise in sich aufnimmt; sowie eine
Verwendung eines derartigen Kältespeichers 1 als Ener-
giespeicher in einem Gebäudeversorgungssystem we-
nigstens umfassend: ein Photothermie-Modul 3, eine
Wärmepumpe 2 und einen Verbraucher. Der erfindungs-
gemäße Kältespeicher 1 kann dabei vorteilhaft als eine
leistungsfähige "Batterie" für nachhaltig gewonnene
Energie dienen und erhöht die Unabhängigkeit und
Reichweite eines derartigen Gebäudeversorgungssys-
tems. Der Kältespeicher 1 eignet sich dabei besonders
gut für die Umrüstung bestehender Gebäude, die zuvor
mit fossilen Brennstoffen beheizt wurden.

Bezugszeichenliste

[0061]

1 Kältespeicher

11 erster Speicherbehälter
111 Abdeckung des ersten Speicherbehälters (11)
112 Öffnung des ersten Speicherbehälters (11)
113 Innenwand des ersten Speicherbehälters (11)
114 Boden des ersten Speicherbehälters (11)
115 Außendurchmesser des ersten Speicherbehäl-

ters (11)
116 Außenwand des ersten Speicherbehälters (11)

12 zweiter Speicherbehälter
120 Höhe des zweiten Speicherbehälters (12)
1201 äußere Seitenwand
1202 Innendurchmesser des zweiten Speicherbehäl-

ters (12)
121 erster Zulauf vom PVT-Modul (3)
1211 erstes Leitelement
122 erster Ablauf zum PVT-Modul (3)
123 zweiter Zulauf von der Wärmepumpe (2)
1231 zweites Leitelement
124 zweiter Ablauf zur Wärmepumpe (2)
125 dritter Zulauf von der Zusatzquelle (4)
1251 drittes Leitelement
126 dritter Ablauf zur Zusatzquelle (4)
127 Innenboden des zweiten Speicherbehälters

(12)
128 thermischer Isolationsbereich
129 Außenboden des zweiten Speicherbehälters

(12)

13 dritter Speicherbehälter
131 Zulauf
132 Überlauf
133 Ablauf
134 Höhe des dritten Speicherbehälters (13)

135 Höhe des Überlaufs (132)
136 Boden des dritten Speicherbehälters (13)

141 erster Verstärkungsring
1411 Innendurchmesser des ersten Verstärkungs-

rings (141)
1412 Außendurchmesser des ersten Verstärkungs-

ring (141)
142 zweiter Verstärkungsring
1421 Innendurchmesser des zweiten Verstärkungs-

rings (142)
1422 Außendurchmesser des zweiten Verstärkungs-

rings (142)
143 dritter Verstärkungsring
1431 Innendurchmesser des dritten Verstärkungs-

rings (143)
1432 Außendurchmesser des dritten Verstärkungs-

rings (143)
144 vierter Verstärkungsring
1441 Innendurchmesser des vierten Verstärkungs-

rings (144)
1442 Außendurchmesser des vierten Verstärkungs-

rings (144)
145 Durchtrittsloch

2 Wärmepumpe

3 Photothermie (PVT)‑Modul
4 Zusatzquelle
5 Kombispeicher
6 Trinkwasserverbraucher
7 Gebäudeheizung

K1 erstes Kältemittel
K2 zweites Kältemittel
K3 drittes Kältemittel

r Radius des Bodens (113)
R Radius der Öffnung (114)

Patentansprüche

1. Kältespeicher (1) wenigstens umfassend:

- einen ersten Speicherbehälter (11) mit einer
Öffnung (112) zur Befüllung des ersten Spei-
cherbehälters (11) mit einem ersten Kältemittel
(K1), wenigstens einer Seitenwand (113) und
einem, der Öffnung (112) gegenüberliegenden,
Boden (114);
- einen zweiten Speicherbehälter (12) für ein
zweites Kältemittel (K2), welcher um den ersten
Speicherbehälter (11) herumangeordnet ist und
den ersten Speicherbehälter (11) vollständig in
sich aufnimmt, sodass wenigstens die Seiten-
wand (113) und der Boden (114) des ersten
Speicherbehälters (11) das Volumen des zwei-
ten Speicherbehälters (12) zum ersten Spei-
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cherbehälter (11) hin abgrenzen;
- und einen dritten Speicherbehälter (13) für ein
drittes Kältemittel (K3), welcher wiederum um
den zweiten Speicherbehälter (12) herum an-
geordnet ist und den zweiten Speicherbehälter
(12) wenigstens teilweise in sich aufnimmt;
- und wobei der zweite Speicherbehälter (12)
wenigstenszweiZuläufe (121; 123)undwenigs-
tens zwei Abläufe (122; 124) für das zweite
Kältemittel (K2) umfasst.

2. Kältespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Speicherbehälter
(11) zylindrisch oder kegelstumpfförmig ausgebildet
ist, wobei eine imWesentlichen kreisförmige Grenz-
fläche des Kegelstumpfes mit kleinerem Radius (r)
durch den Boden (114) des ersten Speicherbehäl-
ters (11) gebildet ist, eine im Wesentlichen kreis-
förmige Grenzfläche des Kegelstumpfes mit größe-
rem Radius (R) durch die Öffnung (112) des ersten
Speicherbehälters (11) gebildet ist und eine Mantel-
flächedesKegelstumpfesdurchdiewenigstenseine
Seitenwand (113) des erstenSpeicherbehälters (11)
gebildet ist, sodass sich der erste Speicherbehälter
(11) im Benutzungszustand von oben nach unten
verjüngt.

3. Kältespeicher (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dassder zweiteSpeicherbehälter
(12) einen Innenboden (127) und einen Außenbo-
den (129) umfasst, welche durch einen thermischen
Isolationsbereich (128) voneinander getrennt sind,
wobei der thermische Isolationsbereich (128) einge-
richtet ist, den zweiten Speicherbehälter (12) im Be-
reich seines Innen‑ (127) und Außenbodens (129)
nach außen thermisch zu isolieren.

4. Kältespeicher (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der thermische Isolationsbe-
reich (128) zwischen Innenboden (127) und Außen-
boden (129) eine Breite zwischen 5 und 150 mm,
bevorzugt zwischen 10 und 50 mm aufweist.

5. Kältespeicher (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet,

‑ dass der thermische Isolationsbereich (128)
als ein evakuierter Bereich zwischen Innenbo-
den (127) und Außenboden (129) ausgebildet
ist; und/oder
‑ dass der thermische Isolationsbereich (128)
eine Kunststoffschicht, insbesondere eine Poly-
ethylen-Platte oder Polyethylen-Beschichtung,
umfasst.

6. Kältespeicher (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweiten Speicherbehälter (12) einem Innendruck

von 2,5 bis 3,5 bar, bevorzugt 3,0 bar, standhält.

7. Kältespeicher (1) nach einemder Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Spei-
cherbehälter (13) als eine flüssigkeitsdichte Wanne
ausgebildet ist, die den zweiten Speicherbehälter
(12) derart in sich aufnimmt, dass der zweite Spei-
cherbehälter (12) wenigstens abschnittsweise, ins-
besondere in einem Abschnitt bis zu 30 % einer
Höhe (120) des zweiten Speicherbehälters (12), be-
vorzugt bis 60% seiner Höhe, mit dem dritten Kälte-
mittel (K3) in Kontakt bringbar ist.

8. Kältespeicher (1) nacheinemderAnsprüche, 1bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Spei-
cherbehälter (13) derart ausgebildet ist, dass er
den zweiten Speicherbehälter (12) vollständig in
sich aufnimmt.

9. Kältespeicher (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Speicherbehälter
(13) ein flutbarer Raum, insbesondere ein Reten-
tionsraum oder ein flüssigkeitsdichter Raum, ist.

10. Kältespeicher (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Speicherbehälter
(13) wenigstens einen Zulauf (131) und wenigstens
einen Überlauf (132) für das dritte Kältemittel (K3)
umfasst, wobei der Überlauf (132), in einer solchen
Höhe (135) an einer Wand des dritten Speicherbe-
hälters (13) angeordnet ist, dass der dritte Speicher-
behälter (13) maximal zu 90% einer Höhe (134) des
dritten Speicherbehälters (13) mit dem dritten Kälte-
mittel (K3) befüllbar ist.

11. Kältespeicher (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im In-
neren des zweiten Speicherbehälters (12)

- im Bereich von wenigstens einem der Zuläufe
(121; 123), bevorzugt imBereich beider Zuläufe
(121; 132), jeweils wenigstens ein Leitelement
(1211; 1231) angeordnet ist; und/oder
- zwischen einer Außenwand (116) des ersten
Speicherbehälters (11) und einer Innenseite ei-
ner äußeren Seitenwand (1201) des zweiten
Speicherbehälters (12) wenigstens ein Verstär-
kungsring (141; 142; 143; 142), bevorzugt drei
oder vier Verstärkungsringe (141; 142; 143;
144), angeordnet sind.

12. Kältespeicher (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Speicherbehälter (12) wenigstens einen drit-
ten Zulauf (125) undwenigstens einen dritten Ablauf
(126) zur Verbindung mit wenigstens einer Zusatz-
quelle (4) umfasst, wobei im Bereich des Zulaufs
(125) vorzugsweise ein Leitelement (1251) ange-
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ordnet ist.

13. Kältespeicher (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,

‑ dass das erste Kältemittel (K1) ein Phasen-
wechselmaterial, insbesondere Wasser oder
Paraffin, ist;
‑ dass das zweite Kältemittel (K2) Ethylenglykol
oder ein Ethylenglykol-Wassergemisch oder
Propylenglykol oder ein Propylenglykol-Was-
sergemisch ist; und/oder
‑ dass das dritte Kältemittel (K3) ein Phasen-
wechselmaterial, insbesondere Wasser oder
Paraffin, ist.

14. Kältespeicher (1) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kältespeicher (1) wenigstens zwei zweite Speicher-
behälter (12), bevorzugt eine Vielzahl von zweiten
Speicherbehältern (12), umfasst.

15. Verwendung eines Kältespeichers (1) nach einem
derAnsprüche 1bis 14 als Energiespeicher in einem
Gebäudeversorgungssystem wenigstens umfas-
send:

- ein Photothermie-Modul (3),
- eine Wärmepumpe (2) und
- einen Verbraucher, insbesondere in Form ei-
nes Kombispeichers (5) für Trink‑ und Brauch-
wasser, eines Trinkwasserverbrauchers (6) un-
d/oder einer Heizungsanlage (7).
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