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Die Erfindung betrifft einen Warme- beziehungsweise
Kaltespeicher (1), bei dem ein Rohrwarmetauscher
(6) in ein granuldres Material (3) eingebettet wird.
Dessen Porenraum wird von einem Speichermaterial
(2) durchsetzt, wobei die Warmeleitfahigkeit des
granuldren Materials (3) jene des Speichermaterials
(2) im flissigen Zustand um ein Mehrfaches
Ubertrifft. Kostenglinstige Speichermaterialen (2) mit
hohen spezifischen Warmekapazitaten und/oder

Schmelzenthalpien, insbesondere Wasser und
Paraffin, besitzen leider schlechte Warmeleitwerte.
Mit in diesen Materialien eingebetteten

Rohrwarmetauschern (6) lassen sich deswegen nur
relativ geringe thermische Leistungen erzielen. Die
Erfindung I|6st dieses Problem, indem die
Rohrwarmetauscher (6) in ein gut warmeleitendes
granuldres Material (3) eingebracht werden, wobei
der Porenraum desselben bis zur Sattigung mit dem
Speichermaterial (2) durchsetzt wird. Das
granuldre Material (3) fixiert die Rohrwarmetauscher
(6) auch mechanisch, wodurch aufwéandige
konstruktive MalRnahmen, wie sie nach dem Stand
der Technik insbesondere bei Latentwarmespeichern
notwendig sind, hinféllig werden.

1la 11 /
171 / ‘;‘ /
/ /
/ /

r 2
s Py 1+ s
Hon oot Hn =
| fpn—— { §
it e
Hs o] Y |
Hans s>t Hogu moo™"_}1
Ho s | o H
i P i e
[ oot B Teeor
H Soswg s et I N
| = 3 | gl : ~—
| e | e
Her et S —C )] M
:—‘__.-: 1 H
e emers S S e 70 ronnl
i o . | ampe——— +
et et SR o S0 el -
12 ot B et ™~
Heon s N s : 7
! ol — ¢ | o :
How =l “"Ei
oo e B bow el
:.--'—-:: :..--"".
:—-.-": o 4 : [ —
' o H u——-'"-:
i et B e e
~-'-'-—: | eg——
:-::.'_- 1—-"'..:
i e H H +
Hg ==l :"ﬁ'ﬁﬂ\
| P | ‘ 3 6




[
L3 [N J ] oo L] ]
[ [ 2K J [ L] (X ] [ XX ] (X ]
o [ N [J e ] o e [ )
° oo o0 L ] ° LN L]
(X ] o0 (X ] (X} [ XX ] o0

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Warme- beziehungsweise
Kaltespeicher (1), bei dem ein Rohrwdarmetauscher (6) in ein
granulares Material (3) eingebettet wird. Dessen Porenraum
wird von einem Speichermaterial (2) durchsetzt, wobei die
Warmeleitfahigkeit des granularen Materials (3) jene des
Speichermaterials (2) im flissigen Zustand um ein Mehrfaches

dbertrifft.

Kostengiinstige Speichermaterialen (2) mit hohen spezifischen
Warmekapazitaten und/oder Schmelzenthalpien, insbesondere
Wasser und Paraffin, besitzen leider schlechte
Warmeleitwerte. Mit in diesen Materialien eingebetteten
Rohrwédrmetauschern (6) lassen sich deswegen nur relativ
geringe thermische Leistungen erzielen. Die Erfindung 1ost
dieses Problem, indem die Rohrwarmetauscher (6) in ein gut
warmeleitendes granulares Material (3) eingebracht werden,
wobei der Porenraum desselben bis zur Sattigung mit dem
Speichermaterial (2) durchsetzt wird. Das granulare Material
(3) fixiert die Rohrwarmetauscher (6) auch mechanisch,
wodurch aufwandige konstruktive MaBnahmen, wie sie nach dem
Stand der Technik insbesondere bei Latentwdrmespeichern

notwendig sind, hinf&llig werden.

Fig. 1
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Warmespeicher mit Rohrwidrmetauscher in widrmeleitendem

Granulat

Die Erfindung betrifft Warme- beziehungsweise Kdltespeicher,
wie sie insbesondere in der Heizungs-, Klima- und
Sanitdrtechnik, aber auch zur Bereitstellung von

Prozesswarme/-kalte bendtigt werden.

Nach dem Stand der Technik wird die Warme und/oder Kidlte
Uber ein in einem Rohrwdrmetauscher (insbesondere aus
Kupfer, Edelstahl oder Polyethylen) strdmenden
Warmetrdgermedium auf ein flissiges Speichermaterial
(insbesondere Wasser oder Paraffin) Ubertragen
beziehungsweise wieder von diesem entnommen. Zur Steigerung
der Energiedichte kann der Speicher im Hinblick auf das
Speichermaterial auch als Latentwdrmespeicher ausgebildet

sein.

Die Leistungsfahigkeit der Rohrwédrmetauscher wird

insbesondere durch folgende MaBnahmen gesteigert:

Aus US 6,178,770 Bl ist ein Latentwdrmespeicher (bevorzugt
mit dem Phasenspeichermaterial Wasser/Eis) bekannt, bei dem
das Rohr des Rohrwarmetauschers einen elliptischen oder
rechteckigen Querschnitt aufweist, wodurch es gegeniliber
einem kreisfdrmigen Querschnitt zu einer VergroéfRerung der

Rohroberfldche und damit der Warmeaustauschfldche kommt.

Aus EP 3 147 584 Bl ist ein Flissigkeitsspeicher mit

ebenfalls elliptischem Rohrquerschnitt eines
Rohrwarmetauschers bekannt. Die Langsachse des
Rohrquerschnittes ist nun auflerdem in einem Winkel von
+/- 30° und +/- 60° zur Horizontalen geneigt, wodurch ein
verbesserter Wadrmelbergang im Hinblick auf die sich

ausbildende freie Strdémung des Speichermediums erzielt wird.
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Aus DE 20 2016 103 148 Ul ist ein Latentwarmespeicher
bekannt, bei dem das Speichermedium (Phasenspeichermaterial)
rund um eine WArmequelle oder -senke von einem Geflecht
(beispielsweise einem Drahtgeflecht, einer Wolle, einem
Wellgitter) eines warmeleitenden Materials durchzogen wird.
Dadurch wird der resultierende Warmeilibergang zwischen

Warmequelle/-senke und Phasenspeichermaterial verbessert.

Aus WO 2010/026017 Al (Fig. 5) ist ein Kdltegerat bekannt,
bei welcher ein offenporiger Metallschaum an eine vom
Warmetragermedium durchstrdmte Rohrleitung angeformt ist.
Der offenporige Metallschaum realisiert eine grofie
Oberflache, lber welche die iber das Warmetrdgermedium in
den Rohren herangefiihrte W&rme an ein Kihlmedium abgegeben

werden kann.

Aus EP 1 430 530 Bl ist ein Warmetauscher bekannt, bei dem
ein ebenfalls offenporiger Metallschaum stoffschliissig mit
einem Warmeverteiler verbunden ist. Der Wdarmeverteiler weist
kanalférmige Strukturen auf, die der Aufnahme von Rohren
dienen, die ihrerseits von einem fliissigen Warmetrdagermedium
durchstrdmt werden. Warmeverteiler und Metallschaum werden

in einem Arbeitsgang durch Gieflen hergestellt.

Aus dem Stand der Technik sind ebenfalls Latentwdrmespeicher
bekannt, bei denen das Phasenspeichermaterial einen
aluminiumbasierten Metallschaum durchsetzt. Dabei kann die
Warmeleitung im Hinblick auf das Speichermaterial Paraffin
etwa um den Faktor 24 (von 0,26 WK lem™' auf 6,3 WoK*wmﬂd
verbessert werden. Bei Wasser steigt der durchschnittliche
Warmeleitwert um den Faktor 12 (von 0,6 WeK'em™ auf

7,2 WeKlem™).

Die technische Aufgabe der gegenstdndlichen Erfindung ist
es, die Leistung von Rohrwa@rmetauschern (6), die in ein
Speichermaterial (2) eingebettet sind, signifikant zu

steigern. Die Lésung der Aufgabe erfolgt indem der
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Rohrwdrmetauscher (6) in die Matrix eines granularen
Materials (3) eingebettet und dessen Porenzwischenraum bis
zur Sattigung vom Speichermaterial (2) durchsetzt wird. Das
granulare Material (3) weist dabei im Hinblick auf eine
Optimierung des Porenvolumens eine enge Stufung der
KorngroRe auf, sowie eine Warmeleitfdhigkeit, welche jene
des Speichermaterials (2) im flissigen Zustand um ein
Mehrfaches Ubertrifft. Der Vorteil dieser L&sung besteht in
ihrer einfachen baulichen Realisierbarkeit (insbesondere fir
grofle unterirdische Speicher mit einem Energieinhalt von
mehreren hundert oder tausend Kilowattstunden) sowie der
breiten Verfigbarkeit und geringen Kosten von Materialien
mit relativ hoher Warmeleitfdhigkeit, insbesondere auf der
Basis der chemischen Elemente SiO, (Quarzkies) und Al,03
(Korund) . Der Nachteil eines - bezogen auf das Gesamtvolumen
- relativ geringen Speichervolumens beziehungsweise einer
relativ geringen Energiedichte wird bewusst in Kauf genommen
beziehungsweise auf jenen Teil des Speichervolumens

eingeschrankt, welcher den Rohrwarmetauscher (6) enthalt.

Die resultierende Wadrmeleitfahigkeit einer von einer
Flissigkeit durchsetzten Matrix eines Feststoffes lasst sich
annahernd errechnen durch:
DNpixture = ]\fluidv ° ]\‘solidl_V

wobei v den Volumsanteil der Flissigkeit darstellt, DMpixture
die Warmeleitfdhigkeit des Gemischs, Afyiq4 jene der
Flissigkeit und Ngso1iq jene des Feststoffs. Die Formel ist
annahernd glultig, wenn die Warmeleitfahigkeit des
Feststoffes jene der Flissigkeit um nicht mehr als das
Funfzehnfache uUbertrifft. Geht man beispielsweise von einem
Porenvolumen von 40 Prozent aus und den Warmeleitfdhigkeiten

1

6,5 WoK tem™ fir Quarzkies beziehungsweise 0,6 WeK tem-! fiir

1

Wasser beziehungsweise 2,2 WeK'em™! fir Eis beziehungsweise

0,26 W-K'-m! fir Paraffin, ergeben sich die resultierenden
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Warmeleitfdhigkeiten fir das Kieswassergemisch zu

2,5 WoK*wm_l(Verbesserung um den Faktor 4,2), fir das
Kieseisgemisch zu 4,2 W-K'em™' (Faktor 1,9) und fiir das
Kiesparaffingemisch zu 1,8 WeK!em™' (Faktor 6,9). Diese Werte
sind zwar jenen der oben erwahnten Metallschaum-L&sung klar
unterlegen, jedoch fallen im Gegenzug auch die Kosten fir
die Errichtung eines entsprechenden Speichers ungleich

niedriger aus.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von bevorzugten
Ausflihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Variante des erfindungsgemafien
Warmespeichers (1), welche einen Durchlauferhitzer fir die

hygienische Bereitstellung von Warmwasser realisiert.

Fig. 2 zeigt den schematischen L&ngs- und Querschnitt einer
weiteren Variante des erfindungsgemdfen Warmespeichers (1),
bei der das gesamte Speichervolumen von einem granularen

Material (3) durchsetzt wird.

Fig. 3 zeigt eine Variante des erfindungsgemalen
Warmespeichers (1), der als Gesamtes in das Erdreich (9)

eingebracht ist.

Fig. 4 zeigt eine schematische Einbindung des Warmespeichers

(1) in ein Heiz-/Kihlsystem.
Fig. 5 zeigt ein Beispiel aus dem Stand der Technik.
Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine Variante des erfindungsgemafien
Warmespeichers (1), welche einen Durchlauferhitzer fir die
hygienische Bereitstellung von Warmwasser realisiert. Er

besteht aus zwei Rohrwdrmetauschern (6), wobei der eine
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(11b) zur Beladung des Speichers (1) und der andere (1lla)
zur Entnahme von im Durchlauf erwdrmtem Warmwasser verwendet
wird. Die wendelfdrmigen Rohrwdrmetauscher (6) befinden sich
jeweils in einem mit dem granularen Material (3) befillten
Rohr (8), welches durch eine Perforierung fir das
Speichermaterials (2) durchldssig gemacht wird. Das den
Rohrwarmetauscher (6) umgebende granulare Material (3)
erhdht seine Leistung signifikant, ist doch die
Warmeleitfédhigkeit der mit Wasser durchsetzten Matrix in
Abhdngigkeit vom verwendeten Material um das vier- bis
zwdlffache grofler als jene von Wasser. Gleichzeitig wird die
KorngroRe und Stufung des granularen Materials (3) im
Hinblick auf eine moglichst geringe Behinderung der freien
Konvektion so gewahlt, dass die hydraulische Leitfé&dhigkeit
des Wassers hoch bleibt: eine enge Stufung und KorngrdRen
von ilber 2 Millimeter halten den hydraulischen Leitwert iber
107 m/s. Der Lochdurchmesser der Perforierung muss

selbstverstandlich die KorngrdRe unterschreiten.

In der gegenstédndlichen Variante liegt der Wa&rmespeicher in
druckloser Ausfiihrung vor. Selbstverstdndlich kann er aber
auch druckbehaftet ausgebildet werden; in diesem Fall kdnnte
die Beladung oder Entladung direkt erfolgen und damit auf

einen der Warmetauscher verzichtet werden.

Fig. 2 zeigt den schematischen La&ngs- und Querschnitt einer
weiteren Variante des erfindungsgemdRen Warmespeichers (1),
bei der das gesamte Speichervolumen von einem granularen
Material (3) durchsetzt wird. Er besteht aus einem
Speicherkdrper, aufgebaut aus einem granularem Material (3)
und einem in dessen Porenraum befindlichen und wenigstens in
einer Betriebsart flissigen Speichermaterial (2), einer
Speicherhiille (4), welche ein Auslaufen des
Speichermaterials (2) verhindert, einer thermischen

Isolation (7), welche den Speicherkdrper thermisch gegen die
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Umgebung isoliert, sowie wenigstens einen in das granulare

Material (3) eingebetteten Rohrwarmetauscher (6).

Der Warme- bzw. Kaltetransport aus oder in den Warmespeicher
(1) erfolgt Uber ein im Rohrwarmetauscher (6) stromendes
Warmetrdgermedium (5), insbesondere Ethylenglykol oder
Wasser. Im Hinblick auf eine einfache Errichtung des
Warmespeichers (1) besteht der Rohrwarmetauscher (6) aus
aquidistant beabstandeten, horizontalen Rohrmatten (6a), die
hydraulisch mithilfe eines externen Verteilers
parallelgeschaltet sind. Das Rohr einer Rohrmatte (6a) ist
dabei spiralfdérmig in einer Ebene verlegt, wobeil die
Rohrwindungen in einer ersten, unteren Lage vom Verteiler
weg- und in einer zweiten, oberen Lage wieder zu diesem
zurlckfihren. Auf diese Weise erreicht man den gleichen
Effekt wie bei einer bifilaren Wicklung, namlich eine
annahernd konstante Warmeleistung lber die gesamte Lange des
Rohrwédrmetauschers (6). Als Rohrmaterial kommt
typischerweise Polyethylen (PE) zum Einsatz, wegen seiner
Elastizitat und Zahigkeit bevorzugt PE-X (vernetztes
Polyethylen), wie es auch bei FuBbodenheizungen verwendet
wird. Bei der Errichtung des Warmespeichers (1) wird nun
zundchst eine Schicht des granularen Materials (3)
eingebracht und anndhernd plan gezogen; darauf wird dann
eine vorgefertigte Rohrmatte (6a) mit langen, geraden
Anschlusstlicken gehoben; die Anschlussstiicke werden mit
groRem Biegeradius abgebogen und senkrecht aus dem
Warmespeicher (1) gefihrt. Auf diese Weise kann der gesamte
Warmespeicher (1) schichtweise errichtet werden. Die
Anschlussstilicke der Rohrmatten (6a) werden schlieBlich zu
einem externen Verteiler gefiihrt und dort

parallelgeschaltet.

Viele Speichermaterialen (2) mit einer hohen Warmekapazitat
und/oder - im Hinblick auf einen Latentwdrmespeicher - einer

hohen Schmelzenthalpie haben leider schlechte

6
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Warmeleitwerte, wodurch groRe Warmeaustauschflachen
notwendig sind, um die Energie von einem Warmetrdger (5) auf
das Speichermaterial (2) beziehungsweise umgekehrt zu

Ubertragen.

Das Problem eines schlechten Warmelbergangs zwischen
Speichermaterial (2) und Rohrwdrmetauscher (6) ist
insbesondere auch bei sogenannten Eisspeichern gegeben.
Diese nutzen die Schmelzenthalpie des Mediums Wasser

(333 kJ-kg™'); wahrend das Eis aber eine Warmeleitfahigkeit
von 2,2 W-K'em-! besitzt und die Energielibertragung bei der
Einbringung von ,Kalte“ in den Speicher deswegen gut ist,
betrdgt die Warmeleitfahigkeit von Wasser nur 0,6 WeK tem-1,
wodurch - bedingt durch die Bildung eines Wasserfilms
zwischen Rohrwdrmetauscher (6) und Eis - bedeutende
Leistungseinbuflen bei der Entnahme der gespeicherten Kdlte
hinzunehmen sind. Dieses spezielle Problem wird bei der
gegenstandlichen Erfindung durch die Einbringung des
Rohrwdrmetauschers (6) in einen Koffer aus Rundkies mit
einer engen Stufung der KorngroBe geldst. Die hoéchste
Warmeleitfdhigkeit natlrlicher Materialen besitzt reiner
Quarzsand (6,5 - 12 WoK”wm—l), aber auch wassergesdttigte
Matrizen von Sanden mit hohem Quarzanteil erreichen

1

Warmeleitwerte von iber 3 W-K'.m-! und eine wassergesattigter

Matrix eines Standardrundkieses mir einer Stufung von 4/8

Millimeter immerhin 2,5 WeK ‘'em-1l.

Die Verwendung eines enggestuften Rundkieses als
Matrixmaterial hat nun neben der hohen Warmeleitfahigkeit
der gesattigten Matrix eine Reihe von weiteren Vorteilen:
zum einen ist ein Porenraum von etwa 42 Prozent des
Gesamtvolumens gegeben; das Material ist aullerdem
kostenglnstig, weltweit verfligbar und einfach zu
verarbeiten. Dariber hinaus ist es selbstverdichtend und
schont in Ermangelung scharfer Kanten auch den

Rohrwarmetauscher (6) und die Speicherhiille (4).
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Die genannte Bauweise des Warmespeichers (1) 1lost ein
weiteres Problem, das sich Ublicherweise aus der
Volumszunahme des Wassers beim Ubergang zu Eis (Anomalie des
Wassers) ergibt: Die Eisbildung beim Einbringen der Kalte
erfolgt zuerst um die Rohre des Rohrwdrmetauschers (6). Da
dieser in &dquidistant beabstandete Rohrmatten (6a)
aufgeteilt ist, und in jeden Rohrmatte (6) die Kdalte
gleichmédBig Uber die Lange des Speichers einbracht wird,
gibt es geniugend Kanale, Uber die das verdrdngte Wasser
zundachst nach oben hin entweichen und von dort aus weiter
abgeleitet werden kann. Bei der Entnahme der Kadlte kommt es
dann zur Ausbildung kleiner Hohlrdume zwischen dem Eis und
dem Rohrwarmetauscher (6), aber auch dies stellt kein
Problem dar, weil die Gewichtslast des Speicherkdrpers vom
Kies aufgenommen wird und nicht unmittelbar den

Rohrwarmetauscher (6) belastet.

Fig. 3 zeigt eine Variante des erfindungsgemdfien
Warmespeichers (1), der als Gesamtes in das Erdreich (9)
eingebracht ist. Er entspricht in weiten Teilen der zuvor
vorgestellten Variante. Die externe Parallelschaltung der
Rohrmatten (6a) durch einen Soleverteiler (1l0a) in einem
Verteilschacht (10b) ist nun zusatzlich zeichnerisch

angedeutet.

Die thermische Isolierung (7) des Warmespeichers (1) erfolgt
nun bevorzugt durch handelsiibliche Isolierverbundplatten
(7a), bestehend aus einem beidseitig mit Metall oder
glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) beschichteten
Dammstoff, insbesondere Polyurethan (PU) oder
Polyisocyanurate (PIR). Die Beanspruchung der Platten auf
Durchbiegung kann vernachldssigt werden, wenn der Speicher
bei seiner Errichtung innen und auflen schichtweise mit dem
granularen Material (3), bevorzugt einem Rundkies mit einer
engen Stufung zwischen 4 und 8 Millimeter, befillt wird. Die

Befillung des Raums zwischen Erdreich (9) und Warmespeicher

8
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(1) mit dem Kies hat auBerdem den Vorteil, dass eine gute
Drainagewirkung gegeben ist, und dadurch die thermische
Isolation des Warmespeichers (1) gegeniber dem umgebenden
Erdreich (9) verbessert wird. Zur Vermeidung von
Verunreinigungen des Drainagekdrpers empfiehlt sich auRerdem
die Einbringung eines Vlieses zwischen diesem und dem

Erdreich (9).

Die Beladung und Entladung des Warmespeichers (1) mit dem
flissigen Speichermaterial (2) erfolgt iiber ein perforiertes
Rohr (8); gleichzeitig kann lber dieses Rohr (8) auch der

Flillstand des Speichers kontrolliert werden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Einbindung des Warmespeichers
(1) in ein Heiz-/Kuihlsystem. Die Beladung und Entladung des
Speichers (1) erfolgt bei geschlossenem Speicher-
Bypassventil (15b); im Falle der Beladung ist die
Warmepumpe/Kaltemaschine (12) aktiv, bei der Entladung
inaktiv. Die Wdrme/Kalte wird lber einen Koppelwdrmetauscher
(13) an den Verbraucher (14) abgegeben. Das Verbraucher-
Bypassventil (15a) kann gedffnet werden, wenn die gesamte
Leistung der Warmepumpe/Kdltemaschine (12) der Beladung des
Speichers (1), das Speicher-Bypassventil (15b) dann, wenn
die gesamte Leistung der Warmepumpe/Kdltemaschine (12) dem

Verbraucher (14) zugefihrt werden soll.

Fig. 5 zeigt ein Beispiel aus dem Stand der Technik. Ein
Metallschaum umfasst dabei einen Rohrwdrmetauscher, der von
einem Warmetragermedium durchstrémt wird. Der Metallschaum
vergrofert die Wdrmeaustauschfldche mit einem Kihlmedium und

ist gut wdrmeleitend mit dem Rohrwdrmetauscher verbunden.
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Bezugszeichenaufstellung

Warmespeicher
Speichermaterial
Granulares Material
Speicherhtille

Warmetragermedium

S s W NN R

Rohrwadrmetauscher

ba Rohrmatte

7 Thermische Isolierung
Ta Isolierverbundplatten
8 Perforiertes Rohr

9 Erdreich

10a Soleverteiler
10b Verteilschacht
lla Entladewarmetauscher

11b Ladewarmetauscher

12 Warmepumpe / Kéltemaschine
13 Koppelwarmetauscher
14 Verbraucher

15a Verbraucher-Bypassventil

15b Speicher-Bypassventil




° o0 0o LX)

[ .
[ ] o .
o0 (X ] oo oo see oo

Patentanspriiche
1. Warmespeicher (1) bestehend aus:

a) wenigstens einen in ein granulares Material (3)
eingebetteten Rohrwdrmetauscher (6), durchstréomt von

einem Warmetrdgermedium (5),

b) einem wenigstens in einer Betriebsart des

Warmspeichers (1) flissigen Speichermaterial (2),

gekennzeichnet dadurch, dass das Speichermaterial (2) den
Porenzwischenraum des granularen Materials (3) bis zur
Sattigung durchsetzt, und die Warmeleitfdhigkeit des dem
granularen Material (3) zugrundeliegenden Feststoffs jene
des Speichermaterials (2) im flissigen Zustand um ein

Mehrfaches Ubertrifft.

2. Warmespeicher (1) nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
dass die KorngrdRe des granularen Materials eine so enge
Stufung aufweist, dass der Porenraum mindestens 40

Prozent des Gesamtvolumens des Speicherkdrpers betragt.

3. Warmespeicher (1) nach den Ansprichen 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch, dass er im Hinblick auf das
Speichermaterial (2) als Latentwdrmespeicher betrieben
wird, wobeili das Phasenspeichermaterial (2) insbesondere

durch Wasser oder Paraffin ausgebildet ist.

4. Warmespeicher (1) nach den Ansprichen 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch, dass der Rohrwdrmetauscher (6)
aus einer Mehrzahl von horizontalen, hydraulisch parallel
geschalteten Rohrmatten (6a) besteht, wobei diese

annahernd aquidistant beabstandet sind.

5. Warmespeicher (1) nach den Ansprichen 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch, dass das granulare Material (3)

als ein enggestufter Rundkies mit hohem Quarzanteil

12/ 16




6.

ausgebildet ist, wobei die Stufung der KorngroBe
bevorzugt 1/2 Millimeter oder 2/4 Millimeter oder 4/8

Millimeter betragt.

Warmespeicher (1) nach den Ansprichen 1 bis 5,
gekennzeichnet dadurch, dass das granulare Material (3)
durch ein Sandstrahlmittel, insbesondere aus Korund
(A1203), Siliziumkarbid (SiC) oder Aluminium (Al),
ausgebildet ist.

. Warmespeicher (1) nach den Ansprichen 1 bis 6,

gekennzeichnet dadurch, dass er vollstdndig oder

teilweise im Erdreich (9) ausgebildet ist.

. Warmespeicher (1) nach den Ansprilichen 1 bis 7,

gekennzeichnet dadurch, dass der Speicher (1) in seiner
vertikalen Ausdehnung annahernd von einem perforierten
Rohr (8) durchsetzt wird, wobei bauliche oder
konstruktive Mafnahmen das Eindringen des granularen

Materials (3) in das Rohrinnere dauerhaft verhindern.
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Fig. 5

metal foam

(PRIOR ART)
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