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(57) Abstract: The invention relates to latent heat accumulator modules (10) for the heat exchange with at least one fluid flow (L,
W) flowing through the latent heat accumulator module (10). The latent heat accumulator module (10) comprises a plurality of bo-
dies (1) around which fluid can flow and which are arranged in a housing (2); the housing (2) comprises at least one fluid inlet (3,
3") and a fluid outlet (4, 4') for the fluid flow (L). The bodies (1) are receptacles (6) filled with a parattin or a paraffin mixture as
phase exchange material (5). The bodies (1) further have a heat-conducting structure (5') which is arranged in the receptacle (6)
and is in contact with the phase exchange material (5), wherein the heat-conducting structure (5) is made of a thermally conducti-
ve material. Further disclosed are an air-conditioning device (20) for a building (25), and an air-conditioning and/or hot water de-
vice (40), which use said latent heat accumulator module (10), as well as control methods suitable for the air-conditioning devices
(20, 40).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf Latentwarmespeichermodule (10) zum Warmeaustausch mit zumindest einem Fluidstrom (L, W),
der das Latentwirmespeichermodul (10) durchstrémt. Dabei umfasst das Latentwarmespeichermodul (10) eine Mehrzahl von in
einem Gehéduse (2) angeordneten umstrémbaren Koérpern (1); das Gehduse (2) verfiigt iiber zumindest einen Fluideinlass (3, 3")
und einen Fluidauslass (4, 4") fiir den Fluidstrom (L). Die Kérper (1) sind mit einem Paraftin oder einem Paraftingemisch als Pha-
senwechselmaterial (5) gefiillte Behéltnisse (6), und die K&rper (1) haben eine Warmeleitstruktur (5'), die in dem Behéltnis (6) an-
geordnet ist und mit dem Phasenwechselmaterial (5) in Kontakt steht, wobei die Warmeleitstruktur (5') aus einem warmeleitenden
Material besteht. Weiter werden eine Klimatisierungseinrichtung (20) fiir ein Gebdude (25) und eine Klimatisierungs- und/oder
Warmwassereinrichtung (40), offenbart, die das Latentwérmespeichermodul (10) einsetzen; sowie fiir die Klimatisierungseinrich-
tungen (20, 40) geeignete Steuerungsverfahren.
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LATENTWARMESPEICHERMODUL, KLIMATISIERUNGSEINRICHTUNG
UND STEUERUNGSVERFAHREN DERSELBEN

Die Erfindung betrifft ein Latentwarmespeichermodul, eine Klimatisierungsein-
richtung, die ein Latentwarmespeichermodul umfasst, sowie ein Steuerungsver-

fahren der Klimatisierungseinrichtung.

Um die Innentemperatur von Biuirogebauden oder auch von gréeren Elektro-

schaltanlagen zu begrenzen, sind aus dem Stand der Technik eine Vielzahl von
Klimatisierungseinrichtungen bekannt, allen voran herkémmliche Klimaanlagen,
die einen Kuhimittelkreislauf verwenden, wobei die Verdichtung des Kuhimittels

jedoch mit hohem Energieaufwand verbunden ist.

Des Weiteren sind Luft-Erdwarmetauschersysteme bekannt, die die im Ver-
gleich zur Lufttemperatur relativ konstante Temperatur des Erdbodens in etwa
1,5 bis 5,0 Metern Tiefe nutzen, um Luft zu konditionieren; das heift im Som-
mer abzukiihlen und im Winter vorzuwarmen. Die Installation eines Erdwarme-
tauschersystems ist jedoch relativ aufwandig, erfordert groRen Platzbedarf und
eine genaue Vorabplanung zu Auslegung des erforderlichen Kihl- bzw. Vor-
warmbedarfs. Die unter Bildung eines Gefalles in den Erdboden verbrachten
Rohre werden tiber einen Verteiler an einer Auenluftansaugung angeschlos-
sen und iiber einen Sammler mit einer Liftungszentrale im Gebéude verbun-

den.

Ferner ist aus der DE 10 2005 051 570 A1 eine Einrichtung zur passiven Tem-
peraturstabilisierung im Innenraum eines Containers mittels Latentwarmespei-
cherung bekannt. Dazu ist der Container doppelwandig ausgefuhrt, der beste-
hende Hohlraum abgedichtet und mit einem Phasenwechselmaterial, wie einem
Paraffin oder Paraffingemisch gefllt, dessen Phasenwechseltemperatur inner-
halb des fur den Innenraum zulassigen Temperaturbereichs liegt. Daruber hin-
aus wird die Verwendung eines offenporigen Metallschaums zur Verbesserung

der Warmeleitung zu dem Phasenwechselmaterial beschrieben.

-1-
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Offenporige Metallschaume konnen durch ein modifiziertes Feingussverfahren
hergestellt werden und bieten bei geringem Gewicht und Dichte eine hohe me-
chanische Festigkeit (www.m-pore.de). In Verbindung mit einem Phasenwech-
selmaterial, nachfolgend zumeist als ,PWM* abgekiirzt, welches die Poren des
Metallschaums fullt, dienen die netzartigen Strukturen des Metallschaums zur

besseren Warmeubertragung auf das Phasenwechselmaterial.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es wilnschenswert, ein Latent-
warmespeichermodul zu schaffen, das mit Luft durchstrémt werden kann, so
dass ein Warmeaustausch zwischen der Luft und dem Latentwarmespeicher-
modul stattfinden kann, und das geeignet ist, auch als Nachriistelement, in eine

Klimatisierungseinrichtung fiir ein Geb&ude integriert zu werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Latentwarmespeichermodul mit den Merkmalen

des unabhangigen Anspruchs 1 gelst.

Eine weitere Aufgabe besteht in der Schaffung einer Klimatisierungseinrichtung
fur ein Gebaude, mittels derer die Innentemperatur des Gebdudes begrenzt
werden kann. Diese Aufgabe wird durch eine Klimatisierungseinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst. Die weitere Aufgabe der Schaffung
einer Klimatisierungs- und/odef Warmwassereinrichtung, die eine hohe Ener-
gieeffizienz hat, wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs

16 offenbart.

Es ergibt sich der Bedarf nach entsprechenden Steuerungsverfahren. Diese
Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche 12 und 18 ge-

16st.

Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Vorrichtungen und des Verfahrens werden

durch die Unteranspriiche beschrieben.

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung bezieht sich auf ein Latentwarme-
speichermodul, nachfolgend zumeist als ,L\WSM* abgekurzt, das zum Warme-
austausch mit einem Fluidsstrom vorgesehen ist, der das LWSM durchstrémt.

_Fluid“ meint hierin ein Gas wie insbesondere Luft, oder auch Wasser. Dazu

-2-
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weist das LWSM mehrere umstrémbare Koérper auf, die in einem Gehause an-
geordnet sind. Um den Fluidstrom die Kérper umstrémen lassen zu kénnen, hat
das Gehause einen Fluideinlass und -auslass. Der Warmeaustausch findet
zwischen dem Fluidstrom und einem Phasenwechselmaterial, nachfolgend zu-
meist als PWM abgekirzt, statt, das vorliegend bevorzugt ein Paraffin oder ein
Paraffingemisch ist und das temperaturabhéngig einen Phasenwechsel aus-
fuhrt. Es ist in Behéltnisse gefilllt ist, die die umstromten Kérper bilden. Die In-
tegration eines PWMs in ein durchstrémbares Modul stellt somit ein Warme-
tauschersystem bereit, das vielfaltig zu Klimatisierungszwecken in Liftungsan-

lagen, auch als Nachrustmodul verwendet werden kann.

Zur Verbesserung des Warmeiibergangs zwischen Fluidstrom und PWM in den
Kérpern kénnen die Behaltnisse eine Warmeleitstruktur umfassen, die in dem
Behaltnis angeordnet ist und mit dem PWM in Kontakt steht. Die Warmeleit-

struktur besteht aus einem warmeleitenden Material.

In einer Ausfiihrungsform kann die Warmeleitstruktur ein offenporiges Metall-
schaummaterial sein, das in die Behaltnisse integriert ist und dessen Poren mit
dem PWM gefiillt sind. Damit wird der Warmeuibergang gleichméaBig tiber das
Volumen des Korpers verteilt und hierdurch wird zunachst das gesamte enthal-
tene PWM dem Phaseniibergang unterzogen, bevor ein Temperaturanstieg
des verflissigten PWMs stattfindet.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann statt des offenporigen Metall-
schaummaterials eine Stegstruktur, insbesondere eine Metallstegstruktur ge-
wihlt werden, die sich mit radialen, axialen und/oder umlaufenden Stegen
durch das Behalterinnere erstreckt, wobei die Bereiche zwischen den Stegen
mit dem Phasenwechselmaterial gefiillt sind. Natirlich kénnen die Stege der
Stegstruktur unterschiedliche Langen und/oder Wandstarken aufweisen. Die
Vorteile der Stegstrukturen liegen in der gezielten Warmeleitung ins Innere der
Korper, so dass der Warmelbergang zwischen dem umstrémenden Fluid und

dem PWM beschleunigt werden kann. Zudem wird die Konvektion des bereits
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verflussigten PWMs nicht gehindert.

Fur den vorgesehenen Anwendungszweck des LWSMs zur Klimatisierung von
Innenraumen kann das PWM vorteilhaft ein Paraffin oder ein Paraffingemisch
mit einer Phasenwechseltemperatur zwischen 25 und 35 °C sein; die LWMSs
kénnen die gleichen oder sich zumindest hinsichtlich ihrer Phasenwechseltem-

peratur unterscheidende PWMs aufweisen.

In einer weiteren Ausfithrungsform kdnnen die Koérper langliche Kérper mit ei-
nem kreisférmigen, polygonalen, abgerundeten, runden, ovalen, tropfenférmi-
gen, lamellenartigen oder tragflachenahnlichen Querschnitt sein. Die Kérper-
langsachsen werden dabei vorzugsweise senkrecht zu der Strémungsrichtung
angeordnet. Zudem kénnen die Korper in Reihen angeordnet sein, wobei fur
ein regelmaRiges Strémungsbild die Anordnung in gleichm&Rig voneinander
beabstandeten Reihen glinstig sein kann. Ebenfalls abhéngig von den ge-
wiinschten Stromungspfaden kénnen zwei benachbarte Reihen parallel oder

zueinander versetzt angeordnet sein.

Das Latentwarmespeichermodul kann zum Warmeaustausch mit einem Luft-
strom vorgesehen sein, der das Latentwarmespeichermodul durchstrémt. Der
Fluideinlass ist entsprechend ein Lufteinlass und der Fluidauslass ein Luftaus-
lass, und die Strémungsrichtung des Luftstroms durch das Latentwérmespei-
chermodul verlauft zwischen dem Luftein- und dem -auslass, die aus Effizienz-
griinden an voneinander abgewandten Enden des Gehauses angeordnet sind.
Die Anordnung und Form der Kérper schafft viele Strémungspfade fiir den Luft-
strom, die erfindungsgemaR so gestaltet sind, dass in Bezug auf den Warme-

austausch ein optimierter Druckverlust des Luftstroms vorliegt.

Das erfindungsgeméaRe Latentwarmespeichermodul kann alternativ dazu auch
zum Warmeaustausch mit einem Liquidstrom wie einem Wasserstrom be-
stimmt sein. Der Liquidstrom tritt dann an einem Liquideinlass in das Latent-
warmespeichermodul ein und verlasst es an einem Liquidauslass, wobei in je-

dem Kérper des Latentwarmespeichermoduls eine Rohrwendel angeordnet ist,
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die Uber ihre Endabschnitte, die sich aus dem Behalter erstrecken, mit dem Li-
quideinlass und dem Liquidauslass in Fluidverbindung steht. So kann der Li-

quidstrom die Koérper zum Warmeaustausch durchstrémen.

In einer Ausfiihrungsform kénnen die Rohrwendeln einer Reihe benachbarter
Korper untereinander uber ihre Endabschnitte verbunden sein, wobei ein End-
abschnitt einer ersten Rohrwendel in der Reihe mit dem Liquideinlass und ein
Endabschnitt einer letzten Rohrwendel in der Reihe mit dem Liquidauslass flui-
disch verbunden ist. Weiter kann das Latentwarmespeichermodul eine Stro-
mungsverteilereinrichtung umfassen, deren Einlass der Liquideinlass ist, und
die eine Mehrzahl von Verteilerauslassen aufweist, die der Anzahl von Rohr-
wendelreihen entspricht. Die Endabschnitte der ersten Rohrwendeln der Rohr-
wendelreihen sind mit den Verteilerauslassen verbunden. Das Latentwarme-
speichermodul umfasst ferner eine Sammlereinrichtung, deren Auslass quasi
der Liquidauslass ist. Die Sammlereinrichtung hat mehrere Sammlereinlasse,
die der Anzahl der Rohrwendelreihen entsprechen, wobei die Endabschnitte
der letzten Rohrwendeln der Rohrwendelreihen mit den Sammlereinléssen ver-

bunden sind.

Das Latentwarmespeichermodul kann ferner zum Warmeaustausch zwischen
einem Fluidstrom und einem Liquidstrom benutzt werden, wobei die Stro-
mungsrichtung des Fluidstroms durch das Latentwarmespeichermodul zwi-
schen dem Fluideinlass und dem Fluidauslass parallel oder senkrecht zu dem

durch die Rohrwendelreihen geleiteten Liquidstrom verlauft.

Ferner bezieht sich eine Ausfiihrungsform der Erfindung auf eine Klimatisie-
rungseinrichtung, die ein erfindungsgemaRes LWSM umfasst. Hinzu kommen
eine Zufiihrungsvorrichtung, tiber die ein Luftstrom zum LWSM gelangt, und
eine Abfuhrungsvorrichtung, mittels der der Luftstrom nach Durchstrémen des
LWSMs abgefiihrt werden kann. Die Kopplung des LWSMs Uber den Luftein-
lass mit der Zufuhrungsvorrichtung und tber den Luftauslass mit der Abfiih-
rungsvorrichtung stellt dabei einen ersten Luftkanal bereit. Die Abflihrungsvor-

richtung ist fluidisch mit dem Geb&ude verbunden, so dass der warmege-
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tauschte Luftstrom in das Geb&ude geleitet werden kann. Um den Luftstrom zu
erzeugen, umfasst die Klimatisierungseinrichtung innerhalb des ersten Luftka-

nals eine Ventilationsvorrichtung.

In einer weiteren Ausfiilhrungsform der Klimatisierungseinrichtung kann die Zu-
fuhrungsvorrichtung durch eine erste SchlieBvorrichtung zwischen einem Um-

luftbetriebsmodus und einem AufBenluftbetriebmodus umschaltbar sein, wobei
die Zufuihrungsvorrichtung in dem Umluftbetriebsmodus mit dem Gebéaude und

in dem Aufenluftbetriebmodus mit der Umgebung verbunden ist.

In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Klimatisierungseinrichtung
einen zweiten Luftkanal umfassen, der die Abfiihrungsvorrichtung mit der Um-
gebung verbindet. Dieser zweite Luftkanal ist in den Klimatisierungsbetriebs-
modi, die den Umluftbetriebs- und den AuRenluftbetriebmodus umfassen,
durch eine weitere SchlieBvorrichtung verschlossen. Diese ist der Abfithrungs-
vorrichtung zugeordnet und zwischen dem Klimatisierungsbetriebsmodus und
einem Umkehrbetriebsmodus umschaltbar. Der Umkehrbetriebsmodus ver-
schlieBt die Verbindung der Abfiihrungsvorrichtung zu dem Gebéude, so dass
der Luftstrom von dem ersten in den zweiten Luftkanal strémen kann, wahrend
die zweite SchlieBvorrichtung den zweiten Luftkanal fur die Klimatisierungsbe-
triebsmodi verschlieBt, so dass der Luftstrom in das Gebaude geleitet werden

kann.

SchlieBlich bezieht sich eine Ausfiihrungsform auf eine gesteuerte Klimatisie-
rungseinrichtung, die dazu eine Steuerungseinrichtung umfasst. Diese ist zu-
mindest mit der ersten und der zweiten SchlieBvorrichtung und der Ventilati-
onsvorrichtung operativ zu deren Betatigung gekoppelt. Als Steuersignale die-
nen Temperaturen, die von mehreren Temperatursensoren erfasst werden, die
ebenfalls mit der Steuerungseinrichtung gekoppelt sind. Dazu werden Tempe-
ratursensoren in einem beziiglich der Strémungsrichtung im Klimatisierungsbe-
trieb ersten und einem letzten Kérper, sowie in dem Geb&aude und in der Um-

gebung des Geb&udes angeordnet.

Eine erfindungsgemafe Klimatisierungseinrichtung kann sowohl einen Aul3en-
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luftansaugturm, der mit der Zuftihrungsvorrichtung verbunden ist, und einen Ab-
luftturm umfassen, der sich an den zweiten Luftkanal anschlie3t, wobei zwi-
schen dem AuBenluftansaugturm und der ersten SchlieRvorrichtung der Zufiih-
rungsvorrichtung eine weitere, dritte SchlieBvorrichtung angeordnet ist. Auch
der zweite Luftkanal kann eine Schlievorrichtung umfassen. Diese beiden
SchlieRBvorrichtungen kénnen dann ebenfalls mit der Steuerungseinrichtung ge-

koppelt sein und durch sie gesteuert werden.

Ein erfindungsgemales Steuerungsverfahren zur Klimatisierung eines Gebéu-
des kann unter Verwendung einer gesteuerten Klimatisierungseinrichtung, die
ein LWSM umfasst, durchgefuihrt werden und erfordert zunachst das Erfassen
der Temperaturen mittels der oben genannten Temperatursensoren und das
Ubermitteln der erfassten Temperaturen an die Steuerungseinrichtung. Als
nachster Schritt wird der Grundbetriebsmodus durch die Steuerungseinrichtung
angesteuert, wenn die Temperatur im Inneren des Gebaudes kleiner als eine
vorbestimmte Grenz-Innentemperatur ist und die Temperaturen in den Kérpern
unterhalb einer Phasenwechseltemperatur des PWMs liegen. Der Grundbe-
triebsmodus kennzeichnet sich dadurch, dass die Ventilationsvorrichtung aus-
geschaltet ist und alle SchlieBvorrichtungen in einer den Luftkanal verschlie-
Renden Stellung, der SchlieBstellung, angeordnet sind. Damit stellt der Grund-
betriebsmodus einen Luftstrom-Bypass zu dem Gebaude unter Umgehung des
LWSMs bereit, wobei eine an dem Gebaude bereitgestellte Liftungseinrichtung
AuBenluft aus der Umgebung ansaugt, was auch tber den Ansaugturm der

Klimatisierungseinrichtung geschehen kann.

Nun wird regelmaRig durch die Steuerungseinrichtung tberprift, ob die Innen-
temperatur gréRer bzw. gleich oder kleiner als die Grenz-Innentemperatur ist

und ob die Temperaturen in den Kérpern oberhalb oder unterhalb der Phasen-
wechseltemperatur liegen. Stellt die Steuerungseinrichtung fest, dass die In-

nentemperatur gréRer oder gleich der Grenz-Innentemperatur ist und dass die
Temperaturen in den Kérpern unterhalb der Phasenwechseltemperatur liegen,
dann steuert sie einen Umluftbetriebsmodus durch Betétigen der Ventilations-

vorrichtung und Beibehalten der SchlieRstellung der SchlieBvorrichtungen an,
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wobei ein Stromungsweg des Luftstroms durch den ersten Luftkanal fuhrt, in-
dem Luft aus dem Gebaude durch die Zufiihrungsvorrichtung von der Ventilati-
onsvorrichtung angesaugt, durch das LWSM geleitet und durch die Abfah-
rungsvorrichtung in das Geb&ude riickgefiihrt wird. Die Steuerungseinrichtung
halt den Umluftbetriebsmodus solange aufrecht, bis die Innentemperatur kleiner
ist als die Grenz-Innentemperatur oder bis die Temperatur in dem letzten Kor-

per héher als die Phasenwechseltemperatur ist.

Tritt dieser Fall ein, wird durch die Steuerungseinrichtung in einem weiteren
Schritt Uberpriift, ob die Umgebungstemperatur kleiner als die Phasenwechsel-
temperatur ist, und wenn dies der Fall ist, wird ein AuBenluftbetriebsmodus
durch Betatigen der Ventilationsvorrichtung und Anordnen der SchlieBvorrich-
tung der Zufithrungsvorrichtung und der SchlieBvorrichtung zwischen der Zu-
fuhrungsvorrichtung und dem AuRenluftansaugturm in einer Offenstellung an-
gesteuert, so dass der Luftstrom durch den ersten Luftkanal angesaugt wird,
indem Luft aus der Umgebung tiber den Ansaugturm durch die Zufiihrungsvor-
richtung von der Ventilationsvorrichtung angesaugt, durch das LWSM geleitet
und durch die Abfithrungsvorrichtung in das Gebaude gelenkt wird, wéahrend
die an dem Gebéaude bereitgestellte Luftungseinrichtung Innenraumluft aus

dem Gebaude ansaugen kann.

Ist hingegen die Umgebungstemperatur héher als die Phasenwechseltempera-
tur, wird durch die Steuerungseinrichtung der Grundbetriebsmodus angesteu-
ert.

Des Weiteren kann das erfindungsgeméafe Steuerungsverfahren das Ansteu-
ern des AuRenluftbetriebsmodus, falls das Uberpriifen der Umgebungstempe-
ratur ergeben hat, dass diese kleiner als die Phasenwechseltemperatur ist, und
andernfalls das Ansteuern des Grundbetriebsmodus umfassen, wenn entweder
die Innentemperatur kleiner als die Grenz-Innentemperatur ist und die Tempe-
raturen in den Koérpern oberhalb der Phasenwechseltemperatur liegen oder die
Innentemperatur gréBer oder gleich der Grenz-Innentemperatur ist und die

Temperaturen in den Kérpern oberhalb der Phasenwechseltemperatur liegen.

-8-
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GemaR einer Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Steuerungsverfahrens
liegt die Grenz-Innentemperatur bei 45 °C und die Phasenwechseltemperatur
betragt 29 °C.

SchlieRlich umfasst eine Ausfilhrungsform des erfindungsgemélen Steue-
rungsverfahrens das Ansteuern des Umkehrbetriebsmodus, wenn die Innen-
temperatur kleiner als die Grenz-Innentemperatur ist, die Temperaturen in den
Kérpern oberhalb der Phasenwechseltemperatur liegen und die Umgebungs-
temperatur kleiner als die Phasenwechseltemperatur ist. Dazu wird jede
SchlieRvorrichtung durch die Steuerungseinrichtung in der Offenstellung ange-
ordnet, und die Ventilationsvorrichtung betatigt, so dass das PWM einen umge-

kehrten Phaseniibergang vollziehen kann.

Eine erfindungsgeméfe Klimatisierungs- und/oder Warmwassereinrichtung
verwendet ebenfalls das erfindungsgemaBe Latentwarmespeichermodul, sowie
ferner eine Zufithrungsvorrichtung fiir einen mit Warme beladenen Fluidstrom
wobei die Zufiihrungsvorrichtung mit dem Fluideinlass des Latentwéarmespei-
chermoduls verbunden ist. Weiter ist eine Abfuihrungsvorrichtung fiir den im La-
tentwarmespeichermodul abgekiihlten Fluidstrom vorhanden, wobei die Abfth-
rungsvorrichtung mit dem Fluidauslass verbunden ist. Eine weitere
Zufuihrungsvorrichtung liegt fur einen aufzuwarmenden Liquidstrom vor, die mit
dem Liquideinlass verbunden ist. Eine weitere Abflihrungsvorrichtung ist eben-
falls vorgesehen; sie ist fiir den aufgewarmten Liquidstrom und mit dem Liqui-
dauslass verbunden. Zum Zweck der Warmwasserbereitung kann ein PWM
gewahit werden, dessen Phasentibergangs- bzw. Schmelztemperatur von der
gewiinschten Zieltemperatur des Liquidstroms abhangig ist. Hierfar kann bei-
spielsweise ein PWM mit einer Phaseniibergangstemperatur im Bereich von 65

°C gewahlt werden.

In einer Ausfuhrungsform umfasst diese Klimatisierungs- und/oder Warmwas-
sereinrichtung eine Steuerungseinrichtung, die mit mehreren Temperatursenso-
ren ausgestattet ist. Jeweils wenigstens ein Temperatursensor ist in einem

Korper jeder Rohrwendelreihe und in der zuséatzlichen Abfuhrungsvorrichtung
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angeordnet. Mehrere Sperrventile sind vorgesehen, von denen jeweils zumin-
dest eines in den Verteilerauslassen und den Sammlereinlassen angeordnet
ist. Ferner gestattet ein Wegventil das in der zusétzlichen oder auch zweiten
Zu- und Abfiihrungsvorrichtung angeordnet ist, eine Strémungsrichtungsum-
kehr des Liquidstroms durch das LWSM. Die Steuerungseinrichtung ist mit den
Temperatursensoren und Ventilen gekoppelt, und die durch die Temperatur-
sensoren ermittelten Temperaturen stellen Steuersignale fur die Steuerungs-

einrichtung zur Steuerung der Ventile bereit.

Ein weiteres erfindungsgemaBes Steuerungsverfahren dient dem Betrieb der
erfindungsgeméfen gesteuerten Klimatisierungs- und/oder Warmwasserein-
richtung. Es umfasst die Schritte:

A) bei einer Verbrauchsanforderung fur den aufgewarmten Liquidstrom Erfas-
sen einer Stellung des Wegventils und Umschalten der Strémungsrichtung des
Liquidstroms,

B) Vergleichen der in jeder Rohrwendelreihe ermittelten Temperaturen und
Auswaihlen der Rohrwendelreihe mit der héchsten erfassten Temperatur,

C) Ansteuern und Offnen der Sperrventile der Rohrwendelreihe mit der htchs-
ten erfassten Temperatur und Aktivieren einer Pumpe,

D) Erfassen der Temperatur in der zweiten Abfiihrungsvorrichtung und Uber-
prifen, ob die Temperatur kleiner als eine vorgegebene Verbrauchertemperatur
ist, falls ja,

E) erneut Durchftihren der Schritte B) bis D).

In einer noch weiteren Ausgestaltung umfasst das Steuerungsverfahren ferner
das Uberpriifen der Temperatur der ausgewéhlten Rohrwendelreihe und bei
Feststellen eines Absinkens der Temperatur unter einen vorbestimmten Wert
erneut Durchfiihren der Schritte B) bis F).

Weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméRen Gegensténde, sowie eini-
ge der Vorteile, die mit diesen und weiteren Ausfilhrungsformen verbunden
sind, werden durch die nachfolgende ausfilhrliche Beschreibung deutlich und

besser verstandlich. Unterstitzend hierbei ist auch der Bezug auf die Figuren in
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der Beschreibung, die Gegensténde der Erfindung schematisch zeigen, ohne

beschrankend zu sein. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein LWSM, Fig. 2 eine Querschnittsei-
tenansicht eines LWSMs,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Klimatisierungseinrichtung von oben,
Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Klimatisierungseinrichtung,

Fig. 5a,5b,5¢c und 5d jeweils die Schliel- und Offenstellung der Schlievorrich-
tungen der Klimatisierungseinrichtung mit den Strémungswegen,

Fig. 6a das zu klimatisierende Gebaude mit Temperaturmessstellen,

Fig. 6b ein LWSM mit Temperaturmessstellen, und

Fig. 7 einen Ablaufplan eines erfindungsgeméaRen Steuerungsverfahrens,

Fig. 8 ein offenporiges Metallschaummaterial,

Fig. 9 ein LWSM nach einer weiteren Ausfilhrungsform,

Fig. 10 eine Draufsicht auf das LWSM aus Fig. 9 zusatzlich mit Strémungsver-
teiler und —~sammler sowie Ricklaufzirkulation,

Fig. 11 eine weitere Ausfihrungsform eines LWSMs,

Fig. 12a einen Querschnitt durch einen Kérper des LWSMs mit darin angeord-
neter Rohrwendel,

Fig. 12b eine Draufsicht auf die Rohrwendel in dem Kérper des LWSMs,

Fig. 13a in perspektivischer Schnittansicht eine zu den Metallschaumen alter-
native Warmeleitstruktur, die hier aus gleichmaRig verteilten, Ldngs-, Radial-
und umlaufenden Stegen gleicher Wandstéarke besteht,

Fig. 13b in perspektivischer Ansicht ebenfalls eine Stegstruktur als Warmeleit-
struktur, wobei hier jedoch sowohl Langen als auch Wanddicken der verschie-
denen radialen, axialen und umlaufenden Stegen variieren,

Fig. 14 eine Klimatisierungs- und/oder Warmwassereinrichtung, die ein erfin-
dungsgemaRes LWSM entsprechend Fig. 9, 10 oder 11 verwendet, die zwei
verschiedene Entladevarianten zeigen,

Fig. 15 eine Variante, wie Liquidstréme durch das LWSM geschaltet sein kon-
nen,

Fig. 16a eine dazu alternative Anordnung,
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Fig. 16b zeigt ein Ablaufschema eines Steuerungsverfahrens fir die Anord-
nung aus Fig. 16a,
Fig. 17 eine weitere alternative Anordnung von Fluid- und Liquidstrom,

Fig. 18 eine weitere alternative Anordnungsvariante des LWSMs.

Das erfindungsgemaRe LWSM ist grundsétzlich geeignet, in eine Klimatisie-
rungseinrichtung planmaRig oder auch nachtraglich integriert zu werden, wobei
das PWM abhangig von einer gewiinschten Innenraumhéchsttemperatur ge-
wahit werden kann. Ein solches LWSM kann einer bestehenden Klimatisie-
rungseinrichtung vorgeschaltet werden, um z. B. heiRe Auf3eniuft vorzukihien,
bevor eine herkémmliche Klimaanlage eine starkere Kiihlung durchfiihrt, fur die
dann weniger Energie aufgewendet werden muss. Als weiteres Beispiel kann
die Integration eines LWSMs mit einem Erdwarmetauschersystem genannt
werden, bei dem die im Erdreich gekihlte Luft durch das nachgeschaltete

LWSM zur weiteren Abkihlung gefiihrt werden kann.

Ein erfindungsgeméafles LWSM enthalt als Latentwarmespeichermedium ein
Paraffin oder ein Paraffingemisch als PWM, durch das die zeitliche Abhéangig-
keit eines Temperaturtagesgangs abgefangen werden kann. Bei einem PWM
ist die latente Schmelzwarme, Lésungswarme oder Absorptionswarme wesent-
lich groRer als die spezifische Warmekapazitat der gleichen Menge eines Stof-
fes ohne Phasenumwandlung. Die Verwendung eines Paraffins oder Paraffin-
gemischs als PWM bietet den Vorteil, dass durch geeignete Auswahl der Paraf-
fine die Phasenwechseltemperatur innerhalb bestimmter Grenzen bestimmt
werden kann. Des Weiteren weisen Paraffine eine hohe spezifische Phasen-
wechselenergie auf, eine hohe Warmeleitfahigkeit oberhalb der Phasenwech-

seltemperatur und eine niedrige Warmeleitfahigkeit darunter.

So kann das LWSM die im Tagesgang unterschiedlichen AuRentemperaturen
abpuffern, indem tagsuber der heiflen Au3enluft Warme durch das Schmelzen
des Paraffins entzogen wird, und somit abgekuhlte Luft zur Klimatisierung zur
Verfiigung steht, wahrend nachts die im LWSM gespeicherte Warme unter Er-
starren des Paraffins an die kithle Nachtluft ibertragen werden kann, und diese
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gegebenenfalls zur Erwarmung des Gebaudes verwendet werden kann, oder
einfach auch nur in die Umgebung entlassen werden kann, so dass das PWM
des LWSMs fiir den nachsten Tag wieder einsatzbereit ist. Zur Verbesserung
der Warmeubertragung zwischen Luft und Paraffin kann dieses von einem of-

fenporigen Metallschaum umgeben sein.

Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsgemaRes LWSM 10, das ein Gehause 2
mit einem Lufteinlass 3 und einem Luftauslass 4 umfasst. In dem Gehause 2
sind vorliegend drei Reihen mit jeweils funf Umstrémungskérpern 1 angeordnet.
Die Umstromungskérper 1 kénnen zylinderférmig sein, wie in der Seitenansicht
in Fig. 2 zu sehen ist. In Fig. 1 ist dargestellt, dass die Umstromungskérper 1
der drei Reihen zueinander versetzt angeordnet sind, wobei quasi eine ,dichte
Packung* bereitgestellt wird, die Umstromungskérper 1 sich allerdings nicht be-
rihren, sondern eine netzartige Struktur von Strémungswegen fir den Luft-
strom L zwischen dem Lufteinlass 3 und dem Luftauslass 4 bereitstellen. Der
dicke Pfeil des Luftstroms L am Lufteinlass 3 symbolisiert die héhere Eingangs-
temperatur T¢,, im Gegensatz zu dem auf T,,s abgekihlten Luftstrom L am Luf-

tauslass 4, der durch den diinneren Pfeil symbolisiert ist.

Der Seitenansicht aus Fig. 2 ist zu entnehmen, dass die Umstrémungszylinder
1, hier sind es sechs in einer Reihe, senkrecht in dem Gehause 2 angeordnet
sind, das hier einen Deckel 2’ aufweist, so dass die Umstrémungszylinder 1
beim Zusammenbau des LWSMs 10 einfach in das Gehause 2 gestellt und im
Boden mit einem Befestigungsmittel, hier einem Stift 8 befestigt werden kén-
nen. Daraufhin kann der Deckel 2’ aufgelegt werden und die Umstrémungszy-
linder 1 dort ebenfalls mit einem Stift 8 befestigt werden. Dazu kénnen die Um-
strdmungszylinder 1, die aus einem metallischen zylinderférmigen Behaltnis 6
bestehen, der mit dem PWM 5, beispielsweise einem Paraffin, gefiillt ist, in ih-
ren Stirnflachen eine entsprechende Aufnahmevorrichtung wie beispielsweise
ein Gewinde aufweisen, in die der Stift eingreifen kann. Zur thermischen Ent-
kopplung der Umstrémungszylinder 1 von dem Gehéause 2 beziehungsweise
von dem Deckel 2’ ist eine Isolationsschicht 7 vorgesehen, die hier in Form ei-

ner Gummischeibe vorliegt, deren Durchmesser dem Umstrémungszylinder 1
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entspricht und die einen Durchtritt fur das Befestigungsmittel 8 aufweist. In dem
zylinderférmigen Behaltnis 6 kann auch eine offenporige Metallschaumstruktur
eingefigt sein, deren Poren mit dem PWM 5 gefilllt sind. Ferner ist in Fig. 2 ein
Temperatursensor 23 dargestellt, dessen Fuihler in einen in Strémungsrichtung
der Luftstrémung L ersten Umstrémungszylinder 1 zur Erfassung der Tempera-
tur des PWMs 5 hineinragt. Dazu kann an der Stirnseite des Umstrémungszy-
linders 1 ein Durchgangsloch, beispielsweise mit einem Innengewinde vorge-
sehen sein, um den Fihler einbringen und befestigen zu kénnen. Entsprechend
muss auch das Gehause 2 beziehungsweise der Deckel 2’ eine Bohrung auf-
weisen, um den Temperatursensor 23 einbringen zu kénnen. Dieser und weite-
re Temperatursensoren kénnen zur Steuerung einer Klimatisierungseinrichtung
mit LWSM mit einer Steuerungseinrichtung gekoppelt sein, wie spater-anhand

Fig. 7 detailliert beschrieben wird.

Vorliegend sind die Umstromungskérper zwar zylinderférmig ausgebildet, gene-
rell sind sie jedoch nicht auf diese Form beschrénkt. Ein zylinderférmiges Rohr
bietet einen guten Kompromiss zwischen der einfachen Herstellung, Handha-
bung und Montage und den um und zwischen den Umstrémungskérpern gebil-
deten Strémungslinien. Andere Rohrquerschnitte zur Verwendung als Umstré-
mungskérper sind jedoch auch denkbar, so kénnen polygonale oder ovale, aber
auch unsymmetrische Formen &hnlich einem Tropfen oder einer Tragflachen-
querschnittsform gewahlt werden, die in ihrer Anordnung im ,Strémungskanal”
des LWSMs durch geeignete Stromlinienfiihrung den Druckverlust noch verrin-
gern kénnen. Allerdings ist die Herstellung eines Behéltnisses mit einer derarti-

gen Form mit erhéhtem Aufwand verbunden.

Die dargestellte Anordnung der Umstrémungskérper in drei Reihen mit finf o-
der sechs Umstromungskérpern soll keineswegs den Schutzumfang beschréan-
ken, sondern lediglich beispielhaft eine Ausfiihrungsform der Erfindung darstel-
len. Es kann je nach Form der Umstrémungskérper eine andere Anzahl an Rei-
hen sowie deren Anordnung zueinander sinnvoll sein. Um mdéglichst einen

,Stromungskurzschluss” zu vermeiden, kann eine versetzte Anordnung der
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Kérper zweier benachbarter Reihen vorteilhaft sein, dabei konnen die Reihen
senkrecht zur oder langs der Stromungsrichtung verlaufen. Die erforderliche
Form und Anordnung der Umstrémungskérper hangt somit einerseits von dem
vorgegebenen Luftstrom, andererseits von der zu erreichenden Kihlleistung
ab, wobei die Form und Anordnung der Umstrémungskorper gleichzeitig mit ei-
nem méglichst geringen Druckverlust verbunden sein soll. Es liegt im Kénnen
eines Fachmanns, in Abhangigkeit eines vorgegebenen Luftstroms den Druck-
verlust fiir die Form und Anordnung der fur den Warmeaustausch zu umstro-
menden Kérper zu ermitteln und gegebenenfalls durch Anderungen von Form

und Anordnung der Umstrémungskérper zu optimieren.

Zur einfachen Fertigung eines erfindungsgemafien LWSMs 10 haben sich zy-
lindrische Umstrémungskoérper 1, die entsprechend einer in Fig. 1 gezeigten
Anordnung in ein Gehause 2 mit rechteckigem Querschnitt eingesetzt werden,
als vorteilhaft erwiesen, da dadurch ein geringer Druckverlust bei guter War-

metubertragung bereitgestelit werden kann.

Beispielhafte Abmessungen fir ein erfindungsgeméafes LWSM 10, entspre-
chend der Anordnung in Fig. 1, das einen Luftstrom L von 2500 m>h mit einem
Gesamtdruckverlust von etwa 172 Pa (statischer Druckverlust ca. 176 Pa) um
niherungsweise 4 °C von 38 °C auf 34 °C abkihlen kann, wobei die Umstro-
mungskérper 1 mit einem Paraffin mit einer Phasenwechseltemperatur von 29
°C gefillt sind, beziehen sich auf ein Gehause 2 mit den Innenmalen Lange x
Breite x H6he = 1,37 m x 0,62 m x 0,7m. Die Umstrdomungszylinder 1 weisen
einen Durchmesser von 0,2 m auf. Die Mittelachse zweier in einer Reihe be-
nachbarter Umstrémungszylinder 1 sind 0,22 m beabstandet, so dass ein engs-
ter Abstand zwischen zwei in einer Reihe benachbarten Umstrémungszylindern
1 0,02 m betragt. Die Mittelachsen der Umstréomungszylinder 1 der mittleren
Reihe sind gegeniiber den Mittelachsen der &ueren Reihen in Strémungsrich-
tung um 0,11 m versetzt, entsprechend einem halben Abstand zweier benach-
barter Umstromungszylinder 1. Der Versatz der Mittelachsen zweier benachbar-
ter Reihen liegt bei etwa 0,19 m, wahrend die Mittelachsen der dulReren Reihen

von dem Gehause 2 0,12 m beabstandet sind. Die Mittelachsen der ersten Zy-
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linder 1 der auBeren Reihen befinden sich in einem Abstand von etwa 0,19 m
zu dem Lufteinlass 3. An den engsten Stellen zwischen den Umstromungszy-
lindern 1 und der Gehéauseinnenwand herrscht dabei eine maximale Geschwin-
digkeit von ca. 17,85 m/s wahrend die mittlere Geschwindigkeit am Luftein-

bzw. —auslass bei 1,6 m/s liegt.

Um das erfindungsgemafiie LWSM 10 in eine Klimatisierungseinrichtung integ-
rieren zu kénnen, kann das Gehause 2,2’ wie in Fig. 2 zu sehen, an dem Luft-
einlass 3 und dem Luftauslass 4 mit einem Flansch, beziehungsweise Falz
ausgestattet sein, der auch umlaufend sein kann. Bohrungen zur Befestigung
an Anschlussstlicken der Klimatisierungseinrichtung miissen dabei nicht einge-
bracht sein, diese kénnen vorteilhaft erst vor Ort den Gegenstiicken entspre-

chend abgebohrt werden.

Eine solche erfindungsgemafe Klimatisierungseinrichtung 20 ist perspektivisch
in Fig. 3 und in einer schematischen Draufsicht in Fig. 4 dargestellt. Die darge-
stellte Klimatisierungseinrichtung 20 kann zur Klimatisierung eines Wechsel-
richtergebdudes verwendet werden, wobei die Einrichtung 20 bis auf die Tirme
18,19 zum Ansaugen von AuBenluft aus der Umgebung bzw. zur Abfiihrung
von Abluft im Keller dieses Wechselrichtergebaudes untergebracht sein kann.
Dabei durchdringen Anschlussstiicke zu den Tirmen 18,19 eine Kellerwand 26,
die in Fig. 3 angedeutet ist. Die Tirme 18,19 kénnen direkt zu dem Gebé&ude
benachbart sein, beziechungsweise daran anschlieRen, oder auch beabstandet
davon aus dem Boden ragen. Vorliegend ist die Klimatisierungseinrichtung 20
als ein hufeisenférmiger Luftkanal mit rechteckigem Querschnitt angeordnet, so
dass der Ansaug- und Abluftturm 18,19 benachbart zueinander angeordnet
sind. Diese Form der Klimatisierungseinrichtung 20 ist jedoch nicht zwingend, je
nach baulichen Gegebenheiten des zu klimatisierenden Gebaudes kann die
Klimatisierungseinrichtung beispielsweise auch als ein linearer oder als ein um
einen bestimmten Winkel gebogener Luftkanal gestaltet sein, so dass die Tur-
me fUr Ansaugluft und Abluft an verschiedenen Seiten des Gebaudes vonein-

ander beabstandet angeordnet sein kénnen.
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Zur Verbindung der Bauteile der Klimatisierungseinrichtung 20 wie dem An-
saugturm 18 und der Zufuhrungsvorrichtung 21 sind, wie aus den Fig. 3 und 4
entnommen werden kann, verschiedene Kanalelemente vorgesehen. So
schlieRt sich an den Ansaugturm 18 ein Eckstiick und ein Rechteckkanalstiick
an. Da der Durchtritt durch die Kellerwand 26 kreisférmig gestaltet ist, befindet
sich dort ein runder Rohrabschnitt, der mittels zweier Abschnitte, die einen U-
bergang von rund auf rechteckig bzw. quadratisch bereitstellen, sowohl mit dem
Rechteckkanalstiick zu dem Ansaugturm 18 hin als auch mit einem Rechteck-
kanalstiick innerhalb der Kellermauer 26 verbunden ist. Bei diesen Rechteck-
kanalstiicken kann es sich auch um Kanalstiicke mit quadratischem Quer-
schnitt handeln. In diesem ersten Rechteckkanalstiick innerhalb der Keller-
mauer 26 befindet sich eine SchlieRvorrichtung 14, mit der eine Bypasséffnung
(vgl. Blockpfeil B, Fig. 3) zu dem Gebaude gedffnet bzw. geschlossen werden
kann. An das erste Rechteckkanalstiick schlief3t sich die Zufihrungsvorrichtung
21 Uber ein trapezformiges Anschlussstiick an, wobei der Querschnitt des Luft-
kanals gleich bleibt, wihrend durch das trapezférmige Anschlussstiick die Rich-

tung des Luftkanals nach auBen zur Bildung des ,Hufeisens” abgelenkt wird.

Die Zufuilhrungsvorrichtung 21 ist tber ein weiteres Anschlussstiick mit dem Dif-
fusor 12 verbunden, an den sich das LWSM 10 anschlief3t, wobei der Diffusor
12 die Querschnittsanderung von Zufiihrungsvorrichtung 21 zu dem LWSM 10
iiberbriickt. Direkt an das LWSM 10 schliefit sich ein Kanalelement, das die
Ventilationsvorrichtung 11 umfasst, an, welches dann iber ein Kriimmerele-
ment mit der Abfuhrungsvorrichtung 22 verbunden ist. Entsprechende Kanal-
elemente und Anschlussstiicke sind im zweiten Ast der Klimatisierungseinrich-
tung 20 symmetrisch angeordnet, wie aus Fig. 3 und insbesondere aus Fig. 4
erkennbar ist, in der die Symmetrieachse der Klimatisierungseinrichtung 20

dargestelit ist.

Der erste Luftkanal der Klimatisierungseinrichtung 20 ist zwischen der Zufiih-
rungsvorrichtung 21 und der Abfuhrungsvorrichtung 22 angelegt, zwischen de-
nen das LWSM 10 angeordnet ist. Ein Axial-Lufter 11 sorgt als Ventilationsvor-
richtung fur den Luftstrom L durch das LWSM 10. Zwischen der Zufiihrungsvor-
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richtung 21 und dem LWSM 10 ist der Diffusor 12 zur Verlangsamung der Luft-
strdmung und Erhéhung des Drucks angeordnet, der eine kontinuierliche Quer-
schnittsanderung zwischen der Zufuhrungsvorrichtung 21, die eine kleinere
Querschnittsfliache aufweist, und dem LWSM 10 mit der gréReren Querschnitts-
flache bereitstellt. Sowohl die Zufithrungsvorrichtung 21 als auch die Abfih-
rungsvorrichtung 22 sind mit einer Klappe 15,16 (gepunktet dargestellt) als
SchlieRBvorrichtung ausgestattet. Die Klappe 15 der Zufithrungsvorrichtung 21
ist um eine horizontale Achse K1 klappbar, siehe auch Fig. 4, und kann da-
durch zwischen einer ersten Stellung S1 (vgl. Fig. 5a), nachfolgend Offenstel-
lung S1 genannt, und einer zweiten Stellung S2, nachfolgend SchlieBstellung
S2 genannt, bewegt werden, was in Fig. 3 durch den gebogenen Pfeil ange-

deutet ist.

Die in Fig. 3 dargestellte SchlieBstellung S2 der Klappe 15 erméglicht einen
Umluftbetriebsmodus, indem ein Verbindungsstiick (nicht dargestellt) zu dem
Gebaude gedffnet wird, angedeutet durch den Blockpfeil fiir den Luftstrom Lrein,
und Innenraumluft aus dem Gebé&ude in die Klimatisierungseinrichtung 20
durch den Axial-Liifter 11 angesaugt wird. Die Klappe 15 verschlie3t dabei den
Luftkanal zu dem Ansaugturm 18 hin. Umgekehrt wird die Klappe 15 in der
(nicht dargesteliten) Offenstellung S1 die Kopplung der Zufiihrungsvorrichtung
21 mit dem Gebaude verschlieRen und den Luftkanal zu dem Ansaugturm 18

hin 6ffnen.

Zur Klimatisierung des Gebéaudes befindet sich in dem Umluftbetriebsmodus
auch die Klappe 16 der Abfilhrungsvorrichtung 22 in der Schliefistellung S2
(vgl. Fig. 5b), in der sie den durch die Passage des LWSMs 10 gekuhlten Luft-
strom Lraus Uber eine fluidische Verbindung, beispielsweise weitere Rohrele-
mente (nicht dargestellt) in das Gebaude zuriickfuhrt. Die Klappe 16 verschliel3t
dabei einen zweiten Ast, respektive Luftkanal der Klimatisierungseinrichtung

20, der fur einen Umkehrbetriebsmodus, wenn das PWM des LWSMs verflis-

sigt vorliegt, vorgesehen ist, und der spater detailliert erklart wird.

Der Umluftbetriebsmodus stellt einen Klimatisierungsbetriebsmodus dar, in dem
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der Luftstrom L von der Zufithrungsvorrichtung 21 durch das LWSM 10 zu der
Abfithrungsvorrichtung 22, und von dort in das Gebaude gefuhrt wird. Ein ande-
rer Klimatisierungsbetriebsmodus wird durch den (nicht dargestellten) Aulen-
luftbetriebmodus bereitgestellt, wobei hier die Zufithrungsvorrichtung 21 mit der
Umgebung gekoppelt wird, d. h. die Klappe 15 der Zufilhrungsvorrichtung 21
wird in der Offenstellung S1 angeordnet, so dass die Zufuhr aus dem Geb&ude
unterbrochen wird und der Luftkanal zu dem Ansaugturm 18 hin gedéffnet wird.
Dazu wird noch die dritte SchlieBvorrichtung, Klappe 14, die sich zwischen der
Zufithrungsvorrichtung 21 und dem Ansaugturm 18 befindet, in die Offenstel-

lung S1 verschwenkt.

In Fig. 3 ist die dritte Klappe 14, die um eine vertikal angeordnete Achse K3
(vgl. Fig. 4 und 5c¢) schwenkbar ist, gepunktet in ihrer SchlieRstellung S2 dar;
gestellt, in der sie den Luftkanal verschlieRt und eine seitliche Offnung freigibt,
die eine direkte Verbindung zwischen dem Ansaugturm 18 und dem Gebé&ude
bereitstellt. Hier kann ein Luftstrom Lg in einem Grundbetriebs- oder auch By-
passmodus aus der Umgebung im Bypass zu dem LWSM 10 direkt in das Ge-
baude gefithrt werden, falls beispielsweise das PWM des LWSMs 10 vollstan-

dig verflissigt ist, oder auch die AuRentemperatur ausreichend niedrig ist.

Der zweite Ast beziehungsweise Luftkanal der Klimatisierungseinrichtung 20,
der fiir den Umkehrbetriebsmodus vorgesehen ist, stellt eine Verbindung der
Abfiihrungsvorrichtung 22 mit dem Abluftturm 19 her. Der zweite Ast ist, wie in
Fig. 4 zu erkennen ist und oben beschrieben wurde, symmetrisch zu dem ers-
ten Ast, der das LWSM 10 umfasst, ausgefiihrt, so dass der zweite Luftkanal in
Aquivalenz zu dem Diffusor 12 des ersten Asts eine Dise 13 und anstelle des
LWSMs 10 ein Rechteckkanalelement aufweist.

Wurde im Verlauf eines Tages das PWM in den Umstréomungskérpern 1 des
LWSMs 10 vollstéandig verflissigt, so kann der umgekehrte Phasenubergang,
das Erstarren des PWMs, bei den kihleren Nachttemperaturen vollzogen wer-
den, indem die Klimatisierungseinrichtung 20 in den Umkehrbetrieb geschalten
wird. Dazu gehen alle Klappen 14,15,16,17 in die Offenstellung S1, so dass
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sich der Luftkanal zwischen beiden Turmen 18,19 erstreckt. Die Klappen
14,15,16 verschlieBen die Verbindungen zum Gebaude und die vierte Klappe
17 6ffnet den zweiten Luftkanal. Der Axial-Lifter 11 saugt die kiihle AuRenluft
tiber einen der beiden Tirme 18,19 an, so dass die kithle Luft bei der Passage
des LWSMs 10 Erstarrungswarme des PWMs aufnehmen kann, die dann tber
den anderen der beiden Tiirme 18,19 an die Umgebung abgegeben werden
kann. Falls es wiinschenswert oder erforderlich ist, das Geb&ude nachts mit
erwarmter Luft zu klimatisieren, beispielsweise in Gegenden mit extremen
Temperaturtagesgéngen, so kann die erwéarmte Nachtluft durch Anordnen der
Klappe 16 der Abfilhrungsvorrichtung 22 in der SchlieBstellung S2 nicht an die
Umgebung abgefiihrt werden, sondern in das Geb&ude geleitet werden. Die
Klimatisierungseinrichtung 20 wird dabei in dem Aufenluftbetriebsmodus be-

trieben.

Grundsatzlich kann auch denkbar sein, dass die Ventilationsvorrichtung 11 so
gestaltet ist, dass sie eine Stromungsrichtung des Luftstroms auch umkehren
kann, so dass der Abluftturm 19 des zweiten Asts als AuRenluftansaugturm
fungieren kann, wenn die Klappen 16 und 17 in der Offenstellung S1 angeord-
net sind, und der nach Durchstrémen des LWSMs 10 durch Aufnahme der La-
tentwarme erwarmte Luftstrom entweder tiber die Zufuhrungsvorrichtung 21 in
das Gebaude stromen kann, wenn die Klappe 15 in der SchlieRstellung S2 ist,
oder, wenn die Klappen 14 und 15 in der Offenstellung S1 sind, Giber den An-

saugturm 18, der nun als Abluftturm dient, abgegeben werden.

Ferner ist vorgesehen, dass die Klimatisierungseinrichtung 20 eine Steuerungs-
oder auch Regelungseinrichtung umfasst, die die Stellungen $1, S2 der Klap-
pen 14,15,16,17, die in Fig. 5a bis 5d dargestelit sind, temperaturabhangig
steuert. Fig. 5a stellt in einer Seitenansicht die Klappe 15 der Zuflihrungsvor-
richtung 21 dar, die um die in die Darstellungsebene hineinragende Klappachse
K1 zwischen der den Luftkanal verschlieBenden Stellung S2, in der der Luft-
strom Ly im Umluftbetrieb aus dem Gebaude angesaugt wird, und der Offen-
stellung S1 fir den AuRenluftbetriebsmodus mit dem durch einen gestrichelten

Pfeil symbolisierten AuBenluftstrom L, umschaltbar ist. Fig. 5b zeigt analog zu
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Fig. 5a die Klappe 16 der Abfulhrungsvorrichtung 22, die ebenfalls um eine in
die Darstellungsebene hineinragende Klappachse K2 zwischen der den (zwei-
ten) Luftkanal verschlieRenden Stellung S2, in der der Luftstrom L im Klimati-
sierungsbetrieb, sei es Umluft- oder Au3enluftbetrieb, in das Geb&aude abge-
fuhrt wird, und der Offenstellung S1 fur den Umkehrbetriebsmodus mit dem
durch einen gestrichelten Pfeil symbolisierten Umkehrbetriebsluftstrom L’ um-
schaltbar ist. In Fig. 5c¢ ist die Klappe 14 in einer Draufsicht zu sehen, die sich
zwischen dem Ansaugturm 18 und der Zufuhrungsvorrichtung befindet. Die
Klappe 14 ist um die in die Darstellungsebene hineinragende Klappachse K3
zwischen der den Luftkanal verschlieRenden Stellung S2, in der ein Bypass-
Luftstrom Lg direkt ins Gebaude gefiihrt werden kann, und der Offenstellung S1
fur den AuRenluftbetriebsmodus mit dem durch einen gestrichelten Pfeil sym-
bolisierten AuRenluftstrom La umschaltbar. Der Ansicht aus Fig. 5¢ entspre-
chend ist in Fig. 5d die Klappe 17 in dem zweiten Luftkanal dargestellt, die aus
der den Luftkanal verschlieRenden Stellung S2 fiir den Umkehrbetrieb in die
Offenstellung S1 geschwenkt werden kann, so dass der Umkehrbetriebsluft-

strom L’ Giber den Abluftturm 19 an die Umgebung abgefihrt werden kann.

Fig. 6a und 6b verdeutlichen die Anordnung der Temperatursensoren, die zur
Steuerung der Klimatisierungseinrichtung mit einer entsprechenden Steue-
rungseinrichtung gekoppelt sind. In Fig. 6a ist das zu klimatisierende Gebé&ude
25 symbolisiert dargestellt, dessen Innentemperatur Tinnen mittels eines der
Temperatursensoren erfasst wird. Die Umgebungstemperatur Taugen Wird durch
einen weiteren Temperatursensor erfasst. Auch ist in Fig. 6a eine an dem Ge-
baude 25 bereitgestellte Liftungseinrichtung 24 dargestellt, mittels derer direkt
AuBenluft angesaugt werden kann, und zwar insbesondere tber den Ansaug-
turm 18, wenn die dritte Klappe 14 in der SchlieBstellung S2 vorliegt und damit
die Bypassverbindung B (vgl. Fig. 3 oder Fig. 5c) 6ffnet. Alternativ kann die
Luftungseinrichtung 24 so betrieben werden, dass sie Innenraumluft aus dem

Gebaude 25 ansaugt und in die Umgebung abfihrt.

Da es sich bei dem zu klimatisierenden Gebaude wie vorliegend um ein Wech-

selrichtergebaude handeln kann, ist die Anordnung einer Filtereinrichtung bei
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AuRenluftzufuhr sinnvoll, um die klimatisierte Luft im wesentlichen staub- und
schmutzfrei bereitzustellen. Eine solche Filtereinrichtung kann vorteilhaft in ei-
ner Auenluftansaugvorrichtung, beispielsweise dem AuRenluftansaugturm an-
geordnet werden, wo sie bei Bedarf auch leicht zugénglich und austauschbar

ist.

In Fig. 6b ist das LWSM 10 mit den dort angeordneten Temperatursensoren
skizziert. Ein Temperatursensor 23 ist zur Erfassung der Temperatur Tyws1 des
PWNMs in einem beziiglich der Strémungsrichtung des Luftstroms L ersten Kér-
per 1 angeordnet, ein weiterer Temperatursensor zur Erfassung der Tempera-
tur Tws2 befindet sich in einem der letzten Kérper 1 in Bezug auf die Stro-
mungsrichtung. Ferner kdnnen auch weitere Temperatursensoren vorgesehen
sein, so kann ein Temperatursensor die Temperatur Tein an dem Lufteinlass 3

und ein Temperatursensor die Temperatur T, am Luftauslass 4 erfassen.

Die so erfassten Temperaturen, die Innentemperatur Tinen, die Umgebungs-
temperatur T,ygen Und die Temperaturen des PWMs an einem ersten und letz-
ten Korper Tows1 und Tows2, dienen nun als Steuersignale, mittels denen die
Steuerungseinrichtung die Klimatisierungseinrichtung 20 wber die Klappen
14,15,16,17 sowie den Axial-Lifter 11 steuert.

In Fig. 7 ist ein Ablaufplan des dazu benétigten Steuerungsverfahrens darge-
stellt. Ein erster, nicht dargestellter Schritt A des Verfahrens bezieht sich auf
das Erfassen der genannten Temperaturen. Wenn die Innenraumtemperatur
Tinnen des Gebaudes unter einer Grenz-Innentemperatur von beispielsweise 45
°C liegt, und das PWM, das vorliegend ein Paraffin bzw. Paraffingemisch ist,
erstarrt vorliegt, d.h. die Temperaturen in dem ersten und letzten Kérper Tyws1
und T ws2 unterhalb der Phasenwechseltemperatur liegen, die hier beispiels-
weise 29 °C betragt, so steuert die Steuerungseinrichtung in dem Verfahrens-
schritt B einen Grundbetriebsmodus an, in dem die Ventilationsvorrichtung 11
ausgeschaltet ist und samtliche Klappen 14,15,16,17 in der SchlieRstellung S2
angeordnet sind. Wie oben ausgefiihrt, wird durch die SchlieBstellung S2 der
dritten Klappe 14 zwischen dem Ansaugturm 18 und der Zufiihrungsvorrichtung
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21 die Bypasséffnung zu dem Gebéaude freigegeben, so dass der Gebaudelif-
ter 24 direkt AuRenluft durch den Ansaugturm 18, in dem die Auenluft eine
Filtereinrichtung passiert, ansaugt, und damit auch einem Bypassbetriebsmo-
dus entspricht, da die AuRenluft im Bypass zu dem LWSM 10 der Klimatisie-
rungseinrichtung 20 gefiihrt wird.

Der nachfolgende Abfragezyklus der mittels der Temperatursensoren erfassten
Temperaturen kann durch die Steuerungseinrichtung in einem vorgegebenen
Zeitintervall, beispielsweise in einem einminiitigen Zyklus durchgefiithrt werden.
Ausgehend von dem Grundbetriebsmodus werden nun regelméRig die Innen-
raumtemperatur Tinnen Und Paraffintemperaturen Tywss und Tows2 im ersten und
letzten Kérper 1 abgefragt und mit der Grenz-Innentemperatur Tg, und Pha-
senwechseltemperatur des Paraffins Tpc verglichen, was Schritt C des Verfah-

rens entspricht.

Ist nun die Innenraumtemperatur Tisnen gréer oder gleich der Grenz-
Innentemperatur Tg, von 45 °C und sind die Paraffintemperaturen T wss und
Twws2 kleiner als die Phasenwechseltemperatur Tpc, d. h. das Paraffin liegt voll-
standig erstarrt vor, so kann ein Kilhibetrieb der Klimatisierungseinrichtung 20
angesteuert werden. Dazu schaltet die Steuerungseinrichtung zunachst in
Schritt D) auf den Umluftbetriebsmodus um, wobei samtliche Klappen
14,15,16,17 in der SchlieBstellung S2 bleiben, jedoch der Axial-Lifter 11 beta-
tigt wird und fur den Luftstrom L aus dem Gebaude Uber die Zufihrungsvorrich-
tung 21 durch das LWSM 10 iber die Abfuhrungsvorrichtung 22 zuriick in das
Gebdaude sorgt. Dabei beginnt das Aufschmelzen des Paraffins, da die Tempe-
ratur Tinnen der zugefthrten Innenraumluft héher als die Phasenwechseltempe-
ratur Tpc ist. Die Temperatur des PWMs bleibt beim Aufschmelzen solange
konstant auf der Phasenwechseltemperatur Tpc, bis das gesamte Material ver-
flussigt ist. Die fir den Schmelzvorgang benétigte Warme wird der Luft entzo-

gen und kihlt die Luft entsprechend ab.

Dieser Umluftbetriebsmodus wird solange aufrecht erhalten, bis entweder die

Innenraumtemperatur Tiqen unter die Grenz-Innentemperatur Tg, von 45 °C ab-
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gesenkt ist oder bis die Paraffintemperatur im letzten Kérper tiber die Phasen-
wechseltemperatur Tpc beispielsweise grofRer oder gleich 30 °C wird. Letzteres
bedeutet, dass das Paraffin vollsténdig verfliissigt vorliegt, und damit eine wei-
tere Warmezufuhr nicht sinnvoll ist, da in diesem Fall nur noch der kapazitive
Effekt durch weiteren Anstieg der Paraffintemperatur genutzt wirde, dabei je-

doch nachteilig zum Erstarren mehr Warme entzogen werden misste.

Fallt also die Innenraumtemperatur Tinnen unter die Grenz-Innentemperatur Tg,
oder Ubersteigt die Paraffintemperatur im letzten Kérper die Phasenwechsel-
temperatur Tpc, so wird von der Steuerungseinrichtung zuséatzlich in Schritt E)
die AuBentemperatur Tauzen abgefragt. Liegt die AuRentemperatur Taygen Unter
der Phasenwechseltemperatur von hier 29 °C, schaitet die Steuerungseinrich-
tung die Klimatisierungseinrichtung 20 auf den Auenluftbetriebsmodus um,
liegt jedoch die AuRentemperatur Taugen Uber der Phasenwechseltemperatur
von 29 °C, so ist kein Erstarren des PWMs méglich und die Steuerungseinrich-
tung schaltet die Klimatisierungseinrichtung 20 auf den Grundbetriebs- bzw.

Bypassmodus um.

Der AuRenluftbetriebsmodus kann auch dann durch die Steuerungseinrichtung
angesteuert werden, wenn die Innenraumtemperatur Tinnen Kleiner als die
Grenz-Innentemperatur Tg, und die Paraffintemperaturen Tyws1 und Tyows2 gro-
Rer als die Phasenwechseltemperatur Tpc sind, d. h. iber 30 °C liegen. Hier ist
kein Kuhlbetrieb des Gebaudes erforderlich, wobei der Kithlbetrieb aufgrund
des vollstandig verflissigten Paraffins auch nicht méglich wére. Auch in diesem
Fall Uberpruft die Steuerungseinrichtung entsprechend Schritt E) ob die Aulen-
temperatur Tayzen groRer bzw. gleich oder kleiner als die Phasenwechseltempe-
ratur von 29 °C ist; so wird der Auenluftbetriebsmodus nur dann geschaltet,
wenn die AuBentemperatur Tauren Unter der Phasenwechseltemperatur von 29
°C liegt, andernfalls schaltet die Steuerungseinrichtung die Klimatisierungsein-

richtung in den Grundbetriebsmodus.

Entsprechend wird der AuBenluftbetriebsmodus nach Abfrage der AuRentem-

peratur Tauzen €ntsprechend Schritt E) auch dann von der Steuerungseinrich-
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tung angesteuert, wenn die Innenraumtemperatur Ti,nen groRer oder gleich der
Grenz-Innentemperatur Tg, ist und die Paraffintemperaturen T ws1 und Tows2

oberhalb der Phasenwechseltemperatur Tpc liegen.

Im AuBenluftbetriebsmodus sorgt die Ventilationsvorrichtung 11 fir den Luft-
strom, der durch Anordnen der ersten Klappe 15 in der Zufiilhrungsvorrichtung
21, der dritten Klappe 14 zwischen der Zufiihrungsvorrichtung 21 und dem An-
saugturm 18 in der Offenstellung S1 aus der Umgebung in die Klimatisierungs-
einrichtung 20 gesaugt wird, und durch die Anordnung der zweiten Klappe 16
der Abfiihrungsvorrichtung 22 in der Schliel3stellung S2 in das Gebaude abge-
fahrt wird. Zugleich kann der Geb&udelifter 24 Innenraumluft ansaugen, und

gegebenenfalls an die Umgebung abfuhren.

Die aufgefuihrten Verfahrensschritte sind in erster Linie fur den Tagesbetrieb
vorgesehen, bei dem erhéhte Auflentemperaturen und Sonneneinstrahlung fur
einen Ubermafigen Anstieg der Innenraumtemperaturen sorgen kénnen. Bei
Nacht herrschen generell moderate wenn nicht kiihle Temperaturen, so dass
hier ein zusatzlicher Kiihlbetrieb des Gebaudes meist nicht erforderlich ist. So
kann die Steuerungseinrichtung nachts einen Umkehrbetriebsmodus ansteu-
ern, der eine Funktionsumkehr des Phaseniibergangs gestattet, so dass das
verflussigte PWM in einem Verfahrensschritt F erstarren gelassen werden
kann, wenn die Innenraumtemperatur Tiynen Unter der Grenz-Innentemperatur
Ta: liegt, die Paraffintemperaturen Tywss und T ws2 oberhalb und die AulRen-
temperatur Tausen Unterhalb der Phasenwechseltemperatur Tpc liegen. Dabei
wird die Ventilationsvorrichtung 11 in Betrieb genommen, und sdmtliche Klap-
pen 14,15,16,17 zwischen den beiden Tirmen 18,19 in die Offenstellung S1
Uberfiihrt, so dass der Luftkanal zwischen den Turmen durch das LWSM 10
verlauft, und die kiihle Nachtluft dort fur das Erstarren des PWMs sorgt.

Ein Funktionsfehler E oder auch ein Stromausfall fihren immer zuriick in den
Grundbetriebs-, bzw. Bypassmodus. Solange bei einer zyklusgeméaflen Abfrage
der Temperaturen keine der Kriterien erfullt sind, bleibt der aktuelle Betriebs-

modus erhalten.
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In Fig. 8 ist ein offenporiges Metallschaummaterial 5’ abgebildet, das durch die
vielen Poren und den daraus resultierenden Hohlraumanteil eine geringe Dich-
te, verbunden mit einer hohen spezifischen Steifigkeit und Festigkeit, aufweist.
Es ist geeignet fur die Verwendung in der vorliegenden Erfindung. So kénnen
Metalle wie beispielsweise Aluminium oder Kupfer, die eine hohe Warmeleitfa-
higkeit besitzen, in Kombination mit dem Paraffin-PWM die gute Warmeleitfa-
higkeit des Metalls mit der hohen spezifischen Spéicherkapazitét des Paraffins
verbinden. Der in Fig. 8 dargestellte Aluminiummetallschaum mit 10 ppi (pores
per inch) hat eine relative Dichte von 10 %. Es ist aber auch die Verwendung
von Metallschaumen mit davon abweichenden ppi-Verhaltnissen bzw. relativen
Dichten denkbar. So kénnen auch Metallschdume mit 20 ppi ohne grofie Ver-
schlechterung der Gesamtspeicherkapazitat durch die damit verbundene Sen-

kung des Paraffinanteils im Speicherkérper verwendet werden.

Alternativ zu einem offenporigen Metallschaummaterial kann eine Stegstruktur
5 als Warmeleitstruktur in den Kérpern 1 eingesetzt werden, die die Warme
gezielt ins Innere der Kérper 1 leitet. Solche Stegstrukturen 5’ sind in Fig. 13a
und 13b dargestellt, bei denen es sich um gleichmaRig verteile Langsstege
sowie radiale und umlaufende Stege mit gleicher Wanddicke handeln kann
(Fig. 13a), um die gezielte Warmeleitung noch zu verbessern, kénnen die ra-
dialen, umlaufenden und Langsstege aber auch in ihrer Wanddicke und ihrer

Lange variieren, wie in Fig. 13b zu sehen ist.

Die Warmeleitstrukturen kdnnen generell aus einem gut Warme leitenden Me-
tall oder Metalllegierung geschaffen sein, es kommen aber auch Keramikwerk-

stoffe oder Materialien auf Kohlenstoffbasis in Frage.

Wurde bislang das LWSM im Zusammenhang mit der Klimatisierung eines Ge-
baudes beschrieben, so kann das erfindungsgeméafe LWSM in einer weiteren
Ausfuhrungsform auch zur Erwarmung von Wasser genutzt werden. Ein zu die-
sem Zweck verwendetes Paraffin oder Paraffingemisch kann, auch abhéangig
von der gewilinschten Zieltemperatur des Wassers, beispielsweise eine

Schmelztemperatur bei 65 °C aufweisen.
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Um ein erfindungsgeméaBes LWSM mit einer paraffingeftillten Warmeleitstruktur
zur Warmwasserbereitung zu nutzen, wird eine Rohrwendel 30, wie in Fig. 12a
und 12b skizziert, in den Kérper 1 integriert. Uber die Endabschnitte 33 der
Rohrwendel 30 kann die zu erwdrmende Flissigkeit zu- bzw. die erwarmte
Flussigkeit abgefiihrt werden. Der Raum 32, in dem die Rohrwendel 30 im Kor-
per 1 angeordnet ist, kann mit dem PWM 5 gefilllt sein, er kann aber auch mit

Metallspanen oder einem Metallwollegemisch gefilit sein.

In Fig. 12a und 12b weisen die Endabschnitte 33 durch das mittig gefiihrte
Rohr auf der gleichen Seite des Behaltnisses 6 des Korpers 1 heraus, in dieser
Bauweise kénnen die mit den Rohrwendeln 30 ausgestatteten Kérper 1 in ei-
nem LWSM 10, wie in Fig. 9 dargestellt, verwendet werden, in dem die Rohr-
wendeln 30 der einzelnen Korper 1 in Reihe miteinander verbunden sind, wobei
in Fig. 9 finf Rohrwendelreihen dargestellt sind. Das LWSM in Fig. 9 ist dabei
aus funf Submodulen aufgebaut, die jeweils funf Kérper 1 beherbergen, die
versetzt zueinander angeordnet sind. Diese Submodule lassen sich einfach
miteinander koppeln, so dass das Latentwarmespeichermodul 10 einfach in
gewtinschter Gré3e und damit auch Speicherkapazitat aufgebaut werden kann,
indem die Gehdusesegmente 2’ der Submodule und die Endabschnitte 33 der
Rohrwendeln in Reihe miteinander verbunden werden. Die einzelnen Submo-
dule kénnen auf Rollen gelagert sein, so dass sie einfach zueinander bewegt
und platziert werden kénnen, und zudem das gesamte Latentwarmespeicher-

modul 10 bewegt werden kann.

Das Gesamtgehause 2 lasst den Fluideinlass 3 offen, durch den ein aufge-
warmtes Fluid eingeleitet werden kann, um die Warme in den Koérpern 1 abge-
ben zu kénnen, die wiederum zur Erwarmung der Flissigkeit in den Rohrwen-
deln genutzt werden kann. Das abgekiihlte Fluid tritt dann nach Passieren der
Kérper 1 durch den Fluidauslass 4 aus. Mit der hier gezeigten Verkniipfung der
Rohrwendeln kénnen der Fluidstrom zwischen Fluideinlass 3 und —auslass 4
und der Liquidstrom durch die Rohrwendelnreihen parallel im Gleich- oder Ge-
genstrom gefuhrt werden. Bei dem Fluid kann es sich um ein Gas wie Luft oder
um eine Flussigkeit wie erhitztes Wasser handeln. Die zu erwarmende Flissig-
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keit kann beispielsweise Wasser sein.

In Fig. 10 und 11 ist eine Variante der Kérper 1 dargestellt, bei der sich die
Endabschnitte 33 der Rohrwendeln 30 aus gegeniiberliegenden Stirnflachen
der Kérper 1 erstrecken. Die Verbindung der Rohrwendeln in Fig. 10 erfolgt da-
her in einer Rohrwendelreihe auf alternierenden Seiten. Ferner erlaubt diese
Gestaltung mit den Endabschnitten 33 auf beiden Seiten des Kérpers 1 nicht
nur die Anordnung mehrerer Kérper 1 nebeneinander und hintereinander, son-

dern auch Gbereinander, wie in Fig. 11 dargestellt.

In Fig. 10 ist dariiber hinaus noch zu sehen, wie die Rohrwendelreihen Uber die
Endabschnitte 33 der jeweils ersten und letzten Rohrwendel einer Reihe mit
den Verteilerausldssen 34’ eines Stromungsverteilers 34 bzw. den Sammlerein-
ldssen 35’ eines Stromungssammlers 35 verbunden sind. Der Strémungsvertei-
ler 34 erhalt den Liguidstrom W {ber einen Liquideinlass 3’, der mit einer Li-
quidzufiihrungsvorrichtung 43 verbunden ist, die hier eine Pumpe 31 aufweist.
Der Stromungssammler 35 seinerseits steht (iber den Liquidauslass 4’ mit einer
Liquid-Abftihrungsvorrichtung 44 in Verbindung, die zu einem Verbraucher wie

in Fig. 14 skizziert fuhren kann.

In Fig. 10 ist ferner eine Rucklaufzirkulation 50 mit Pumpe 51 skizziert, die eine
Kreislauffithrung der Flussigkeit durch die Rohrwendeln zulasst, wenn etwa der
Verbraucher ausgeschaltet ist und eine weitere Beladung des LWSMs 10 durch

warme Abluft oder Wasser mdéglich ist.

Die Fig. 11 gezeigte Anordnung zur Warmwasserbereitung eignet sich auch zur
Durchstromung mit einem warmen Fluid, wie es etwa aus dem in Fig. 14 ge-
zeigten Blockheizkraftwerk BHKW stammen kann. Die Abwarme des Block-
heizkraftwerks BHKW in Fig. 14 wird tiber die Fluid-Zufuihrungsvorrichtung 41
dem Fluideinlass 3 des LWSMs 10 zugefiihrt und nach Passieren des LWSMs
10 wird das abgekiihlte Fluid Gber den Fluidauslass 4 und die Fluid-
Abfuhrungsvorrichtung 42 zurickgefuhrt. Die Entladeseite des LWSMs 10 er-
streckt sich durch die Rohrwendelreihen, wie sie in den Fig. 9, 10, 11 und den

nachfolgenden Fig. 15, 16a, 17 und 18 skizziert sind. Ein kaltes Liquid, bei-
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spielsweise Wasser, wird Uber die Zufithrungsvorrichtung 43 dem Liquideinlass
3’ zugefiihrt, von dem ausgehend dann tber einen Strémungsverteiler 34, wie
in Fig. 10, 17 und 18 dargestellt, oder tber mehrere T-Stucke, wie in Fig. 15
und 16a dargestellt, der Kaltwasserstrom in die verschiedenen Rohrwendelrei-
hen verteilt wird, die jeweils in den Verteilerauslassabschnitten 34’ Sperrventile
46 aufweisen. Entsprechend sieht die Auslassseite aus, an der die Sammler-
einlasse 35’ Uiber eine Stromungssammlereinrichtung 35 oder eine Anordnung
von T-Stiicken tiber den Liquid-Auslass 4’ zur Liquid-Abfiihrungsvorrichtung 44
fuhren. Auch in den Sammlereinlassen 35’ sind Sperrventile 46 angeordnet.
Ferner sind in Zulauf und Ablauf 3’, 4’ ein Wegventil 47 angeordnet, mit dem
sich die Strémungsrichtung durch die Rohrwendelreihen umkehren lésst, so
dass Verteiler zu Sammler wird und umgekehrt. Eine Pumpe 31 ist in der Li-
quid-Zufithrungsvorrichtung 43 vorgesehen. Die Abfiihrungsvorrichtung 44 kann
das Warmwasser einem Verbraucher 45, wie einem Heizkorper zuftihren, der
die Warme abgibt, so dass das abgekiihlte Wasser wieder erneut in die Zufih-
rungsvorrichtung 43 gelangt, es kann aber wie in Fig. 14 in der rechts darge-
stellten Variante auch die Warmwasserbereitung nicht im Kreislauf vorgesehen

sein.

Anhand der in Fig. 16a dargestellten Anordnung, die im Wesentlichen der in
Fig. 15 beschriebenen Anordnung entspricht. Ein Unterschied besteht lediglich
darin, dass in Fig. 15 die Fluiddurchstrémung zwischen den Einldssen 3 und 4
parallel zu der Liquiddurchstromung durch die Rohrwendelreihen erfolgt, wah-
rend in Fig. 16a die Fluidfiihrung von Einlass 3 zu Auslass 4 quer zu den
Rohrwendelreihen erfolgt. Zudem sind in Fig. 16a mit To, T7, T12, T17, T2 die
Anordnung von Temperatursensoren in den Kérpern dargestelit, die dort die
Nummern 2, 7, 12, 17, 22 tragen. Ferner ist in der Liquid-Abfahrungsvor-
richtung 44 ein Temperatursensor zur Erfassung der dortigen Temperatur Ta
vorgesehen. Die Betriebsfiihrung des Latentwérmespeichers 10 erfolgt durch
Steuerung des Be- und Entladevorgangs. Bei der Beladung des LWSMs 10
wird durch die Abgabe der in dem erwarmten Fluid enthaltenen Warmeenergie
das in den Kérpern 1 enthaltene PWM erwarmt. Bei dem erwarmten Fluid, das
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das LWSM von Einlass 3 zu Auslass 4 oder in umgekehrter Richtung durch-
strémt, kann es sich um warmes Abwasser oder erwarmte Luft oder Abluft han-
deln. Zur Steuerung des Entladevorgangs kénnen mehrere Rohrschlangenrei-
hen gleichzeitig angesteuert werden, denkbar ist auch die Verwendung ver-
schiedener Rohrschlangenreihen mit unterschiedlichen Schmelztemperaturen
des PWMs. So kénnen auch verschiedene Anwendungen mit ungleichen Tem-

peraturen durchgefiihrt werden.

Zur Warmwassernutzung ist die Steuerung der Entladung von den Temperatu-
ren T bis T, in den Kérpern 1 abhangig. Vorliegend ist ein Temperatursensor
in jeweils einem Kérper 1 in einer Rohrwendelreihe angeordnet, es kénnen
mehrere Temperatursensoren, und diese mehreren Temperatursensoren kén-
nen dariiber hinaus auch an mehreren Stellen eingesetzt werden. Die Sperr-
ventile 46 und das Wegeventil 47 werden elektrisch angesteuert. Wird der
Verbraucher angeschaltet, d. h. wird Warmwasser zum Verbrauch oder in der
Heizung angefordert, so wird durch Aktivierung einer Pumpe 31 Wasser gefor-
dert. Zuvor misst die Steuerung, welche Rohrwendelreihe am Héchsten bela-
den ist, d. h. welche der Temperaturen T, bis T, die hdchste ist. Diese Rohr-
wendelreihe wird dann angesteuert, indem die dazugehérigen Sperrventile 46
angesteuert und geéffnet werden. Alle anderen Sperrventile 46 sind dabei ge-
schlossen. Fallt die Temperatur in dem Kérper der ausgewéhiten Rohrwendel-
reihe unter einen vorgegebenen Wert, so wird auf die ndchste Rohrwendelreihe
umgeschaltet, wobei auch hier wieder die Rohrwendelreihe ausgewahilt wird,
die am hochsten beladen ist, bzw. die héchste Temperatur aufweist. Entspre-
chend werden die Sperrventile 46 umgeschaltet. Wird der Verbraucher 45 de-
aktiviert, so wird auch die Pumpe deaktiviert und alle Sperrventile 46 geschlos-
sen. Wird der Verbraucher erneut aktiviert, so wird die Strémungsrichtung des
Wassers durch die Rohrwendelreihe geandert, indem das Wegeventil 47 seine
Stellung andert. So wird erreicht, dass der Latentwérmespeicher in beiden
Richtungen entladen wird. Dieses Steuerungsverfahren ist in Fig. 16b darge-
stellt.

Fig. 17 und 18 verdeutlichen weitere Steuerungsvarianten, die Strémungsver-
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teilereinrichtungen 34 und Stréomungssammlereinrichtungen 35 aufweisen, an-
stelle der T-Stiicke und der Sperrventile, und die die Vorteile von gleichmaRiger
Durchstromung aller Kanale und einen geringen Steuerungsaufwand sowie ge-
ringeren Strémungswiderstand aufgrund der kleineren Strémungsgeschwindig-
keiten aufweisen. In Fig. 17 werden der Fluidstrom zwischen Ein- und Auslass
3,4 und der Liquidstrom durch die Rohrwendelreihen parallel gefiihrt, in Fig. 18
wird der Fluidstrom zwischen Ein- und Auslass 3,4 quer zu dem Liquidstrom

durch die Rohrwendelreihen gefiihrt.

Allerdings bietet die Variante mit T-Stiicken und Sperrventilen die Vorteile der
Ansteuerung einzelner Kanale, so dass die Module auf bestimmte Anwendun-
gen angepasst werden kénnen, wobei nur Standardbauteile und keine teuren

Spezialbauteile, wie Stromungsverteiler benétigt werden. Der Richtungswech-
sel Uber das Wegeventil des Wassers erfordert auch hier einen geringeren E-

nergieaufwand.
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ANSPRUCHE

Latentwarmespeichermodul (10) zum Warmeaustausch mit zumindest ei-
nem Fluidstrom (L,W), der das Latentwarmespeichermodul (10) durch-
stromt, wobei

- das Latentwarmespeichermodul (10) eine Mehrzahl von in einem Ge-
hause (2) angeordneten umstrombaren Korpern (1) umfasst, wobei das
Gehause (2) zumindest einen Fluideinlass (3,3’) und einen Fluidauslass
(4,4’) fur den Fluidstrom (L) aufweist,

- die Kérper (1) mit Paraffin oder einem Paraffingemisch als Phasenwech-
selmaterial (5) gefiillte Behaltnisse (6) sind, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Korper (1) eine Warmeleitstruktur (5’) umfassen, die in dem Behaltnis
(6) angeordnet ist und mit dem Phasenwechselmaterial (5) in Kontakt
steht, wobei die Warmeleitstruktur (5°) aus einem warmeleitenden Material

besteht.

Latentwarmespeichermodul (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeleitstruktur (5')

- ein offenporiges Metallschaummaterial (5') ist, dessen Poren mit dem
Phasenwechselmaterial (5) gefullt sind,

- oder eine Stegstruktur (5’), insbesondere eine Metallstegstruktur (5°) ist,
die sich mit radialen, axialen und/oder umlaufenden Stegen durch ein In-
neres des Behéltnisses (6) erstreckt, wobei die Bereiche zwischen den

Stegen mit dem Phasenwechselmaterial (5) gefiillt sind.

Latentwarmespeichermodul (10) nach zumindest einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kérper (1)

- langliche Korper (1) mit einem kreisférmigen, polygonalen, abgerunde-
ten, runden, ovalen, tropfenférmigen, lamellenartigen oder tragflachen-
ahnlichen Querschnitt sind, wobei die Kérperlangsachsen senkrecht zu
der Strémungsrichtung angeordnet sind, und

- in Reihen angeordnet sind, insbesondere in gleichmaBig voneinander
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beabstandeten Reihen,

- benachbarte Reihen parallel oder zueinander versetzt angeordnet sind,
und/oder dass

die Kérper (1) des Latentwarmespeichermoduls (10) die gleichen oder
sich zumindest hinsichtlich ihrer Phasenwechseltemperatur unterschei-

dende Phasenwechselmaterialien (5) aufweisen

Latentwarmespeichermodul (10) nach zumindest einem der Anspruche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Latentwarmespeichermodul
(10) zum Wiarmeaustausch mit einem Luftstrom (L) vorgesehen ist, der
das Latentwarmespeichermodul (10) durchstromt, wobei der Fluideinlass
(3) und der Fluidauslass (4) fur den Luftstrom (L) ein Lufteinlass (3) und
ein Luftauslass (4) sind, und eine Strémungsrichtung des Luftstroms (L)
durch das Latentwarmespeichermodul (10) zwischen dem Lufteinlass (3)
und dem Luftauslass (4) bereitgestellt wird, die an voneinander abge-
wandten Enden des Gehauses (2) angeordnet sind, wobei durch eine An-
ordnung und eine Form der Kérper (1) eine Mehrzahi von Strémungspfa-
den fur den Luftstrom (L) bereitgestellt wird, die einen in Bezug auf den
Warmeaustausch optimierten Druckverlust des Luftstroms (L) bereitstel-

len.

Latentwarmespeichermodul (10) nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Latentwarmespeichermodul
(10) zum Warmeaustausch mit einem Liquidstrom, insbesondere einem
Wasserstrom (W), vorgesehen ist, der an einem Liquideinlass (3') in das
Latentwarmespeichermodul (10) eintritt und an einem Liquidauslass (4')
das Latentwarmespeichermodul (10) verldsst, wobei

in jedem Kérper (1) des Latentwarmespeichermoduls (10) eine Rohrwen-
del (30) angeordnet ist, die Uber ihre Endabschnitte (33), die sich aus dem
Behalter (6) erstrecken, mit dem Liquideinlass (3’) und dem Liquidauslass
(4’) in Fluidverbindung steht, so dass der Liquidstrom (W) die Kérper (1)

zum Warmeaustausch durchstrémt.
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Latentwarmespeichermodul (10) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils die Rohrwendeln (30) einer Reihe benachbarter
Kérpern (1) in dem Latentwarmespeichermodul (10) untereinander Uber
ihre Endabschnitte (33) verbunden sind, wobei ein Endabschnitt (33) einer
ersten Rohrwendel (30) in der Reihe mit dem Liquideinlass (3’) und ein
Endabschnitt (33) einer letzten Rohrwendel (30) in der Reihe mit dem Li-
quidauslass (4’) in Fluidverbindung steht, wobei das Latentwarmespei-
chermodul (10) eine Strémungsverteilereinrichtung (34) umfasst, deren
Einlass dem Liquideinlass (3') entspricht, und die eine Mehrzahl von Ver-
teilerauslassen (34’) aufweist, die der Anzahl von Rohrwendelreihen ent-
spricht, wobei die Endabschnitte (33) der ersten Rohrwendeln (30) der
Rohrwendelreihen mit den Verteilerausléssen (34’) verbunden sind, und
wobei das Latentwarmespeichermodul (10) eine Strémungssammlerein-
richtung (35) umfasst, deren Auslass dem Liquidauslass (4’) entspricht,
und die eine Mehrzahl von Sammlereinlassen (35’) aufweist, die der An-
zahl der Rohrwendelreihen entspricht, wobei die Endabschnitte (33) der
letzten Rohrwendeln (30) der Rohrwendelreihen mit den Sammlereinlas-

sen (35’) verbunden sind.

Latentwarmespeichermodul (10) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Latentwarmespeichermodul (10) zum Warmeaus-
tausch zwischen einem Fluidstrom (L,W) und einem Liquidstrom (W) vor-
gesehen ist, wobei die Stromungsrichtung des Fluidstroms (L,W) durch
das Latentwarmespeichermodul (10) zwischen dem Fluideinlass (3) und
dem Fluidauslass (4) parallel oder senkrecht zu dem durch die Rohrwen-

delreihen geleiteten Liquidstrom (W) verlauft.

Klimatisierungseinrichtung (20) fur ein Geb&aude (25), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klimatisierungseinrichtung (20) zumindest

- ein Latentwarmespeichermodul (10) nach zumindest einem der Anspri-
che 1 bis 4,

- eine Zufuhrungsvorrichtung (21) fur den Luftstrom (L), und

- eine Abfiihrungsvorrichtung (22) fur den Luftstrom (L) umfasst,
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10.

wobei ein erster Luftkanal durch eine Kopplung des Latentwarmespei-
chermoduls (10) Uber den Lufteinlass (3) mit der Zufuhrungsvorrichtung
(21) und tiber den Luftauslass (4) mit der Abfihrungsvorrichtung (22) be-
reitgestellt wird,

wobei die Abfiihrungsvorrichtung (22) fluidisch mit dem Gebaude (25)
verbunden ist, und dass

die Klimatisierungseinrichtung (20) eine innerhalb des ersten Luftkanals
angeordnete Ventilationsvorrichtung (11) umfasst und/oder

dass die Zuftihrungsvorrichtung (21) durch eine erste Schlievorrichtung
(15) zwischen einem Umluftbetriebsmodus und einem AuRenluftbetrieb-
modus umschaltbar ist, wobei die Zufiihrungsvorrichtung (21) in dem Um-
luftbetriebsmodus mit dem Gebaude (25) und in dem Auf3enluftbetrieb-

modus mit der Umgebung verbunden ist.

Klimatisierungseinrichtung (20) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Klimatisierungseinrichtung (20) einen zweiten Luftkanal um-
fasst, der die Abfuihrungsvorrichtung (22) mit der Umgebung verbindet,
und die Abfihrungsvorrichtung (22) eine zweite SchlieRvorrichtung (16)
aufweist, die zwischen einem Klimatisierungsbetriebsmodus, der den Um-
luftbetriebs- und den AuRenluftbetriebmodus umfasst, und einem Um-
kehrbetriebsmodus umschaltbar ist,

wobei die zweite SchlieRvorrichtung (16)

- in dem Klimatisierungsbetriebsmodus den zweiten Luftkanal verschlief3t,
- in dem Umkehrbetriebsmodus die Verbindung der Abfiihrungsvorrich-
tung (22) zu dem Gebaude (25) verschlielt.

Klimatisierungseinrichtung (20) nach zumindest einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Klimatisierungseinrichtung
(20) eine Steuerungseinrichtung umfasst, die zumindest mit der ersten
und der zweiten SchlieRvorrichtung (15,16), der Ventilationsvorrichtung
(11) und einer Mehrzahl von Temperatursensoren gekoppelt ist, wobei je-
weils zumindest ein Temperatursensor in einem bezuglich der Strémungs-

richtung im Klimatisierungsbetrieb ersten und einem letzten Kdrper (1), in
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11.

12.

dem Gebaude (25) und in der Umgebung des Gebaudes (25) angeordnet
ist, wobei zumindest die durch die Temperatursensoren ermittelten Tem-
peraturen (Tuws1, TLws2, Tinnen, Taugen) Steuersignale fiir die Steuerungsein-
richtung zur Steuerung von zumindest der ersten und der zweiten Schlief3-

vorrichtung (15,16) und der Ventilationsvorrichtung (11) sind.

Klimatisierungseinrichtung (20) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Zufuihrungsvorrichtung (21) einen AuRenluftansaugturm (18) und ei-
ne zwischen dem AuBenluftansaugturm (18) und der ersten Schliel3vor-
richtung (15) angeordnete dritte SchlieBvorrichtung (14) umfasst und

- der zweiten Luftkanal einen Abluftturm (19) mit einer vierten SchlieRvor-
richtung (17) umfasst,

wobei die dritte und die vierte SchlieBvorrichtung (14,17) mit der Steue-

rungs- und Regelungseinrichtung gekoppelt und durch sie steuerbar sind.

Steuerungsverfahren zur Klimatisierung eines Geb&udes (25) unter Ver-
wendung einer gesteuerten Klimatisierungseinrichtung (20) nach zumin-
dest einem der Anspriiche 8 bis 11, die ein Latentwarmespeichermodul
(10) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7 umfasst, umfassend
die Schritte:

A) Erfassen zumindest der Temperaturen (Tows1, Tuws2, Tinnen, Taugen) Und
Ubermitteln an die Steuerungseinrichtung,

B) Ansteuern eines Grundbetriebsmodus, wenn die Innentemperatur (Tin.
nen) kleiner als eine vorbestimmte Grenz-Innentemperatur (Tgr) ist und die
Temperaturen (Tuws1, Tuwsz) in den Kérpern (1) unterhalb einer Phasen-
wechseltemperatur (Tpc) des Phasenwechselmaterials (5) liegen, wobei
im Grundbetriebsmodus die Ventilationsvorrichtung (11) ausgeschaitet ist
und die erste, die .zweite, die dritte und die vierte SchlieBvorrichtung
(15,16,14,17) jeweils in einer SchlieBstellung (S2) angeordnet sind,

C) Uberpriifen durch die Steuerungseinrichtung, ob die Innentemperatur
(Tinnen) gréBer/gleich oder kleiner als die Grenz-Innentemperatur (Ter) ist
und ob die Temperaturen (T ws1, Tuws2) in den Kérpern (1) oberhalb oder
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13.

unterhalb der Phasenwechseltemperatur (Tpc) liegen,

D) Ansteuern eines Umluftbetriebsmodus durch Betéatigen der Ventilati-
onsvorrichtung (11) und Beibehalten der SchlieRstellung (S2) der SchlieB-
vorrichtungen (15,16,14,17), wenn die Innentemperatur (Tinnen) groer o-
der gleich der Grenz-Innentemperatur (Tg) ist und die Temperaturen
(Tuws1, TLwsz) in den Kérpern (1) unterhalb der Phasenwechseltemperatur
(Tre) liegen, und aufrecht Erhalten des Umluftbetriebsmodus, bis die In-
nentemperatur (Tinnen) Kleiner ist als die Grenz-Innentemperatur (Tg,) oder
bis die Temperatur (Tows2) in dem letzten Kérper (1) gréer als die Pha-
senwechseltemperatur (Tpg) ist,

E) Uberpriifen, ob die Umgebungstemperatur (Taugen) kleiner als die Pha-
senwechseltemperatur (Tpc) ist, falls ja,

- Ansteuern eines AuRenluftbetriebsmodus durch Betéatigen der Ventilati-
onsvorrichtung (11) und Anordnen der ersten und der dritten SchlieRvor-
richtung (15,14) in einer Offenstellung (S1),

andernfalls

- Ansteuern des Grundbetriebsmodus durch die Steuerungseinrichtung.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 12, wobei

- der Grundbetriebsmodus einen Luftstrom-Bypass zu dem Latentwarme-
speichermodul (10) bereitstellt und eine an dem Geb&ude (25) bereitge-
stellte Luftungseinrichtung (24) Au3enluft aus der Umgebung, insbeson-
dere Uiber den Ansaugturm (18), ansaugt,

- der Umluftbetriebsmodus einen ersten Stromungsweg des Luftstroms
durch den ersten Luftkanal bereitstellt, indem Luft aus dem Geb&ude (25)
durch die Zufiihrungsvorrichtung (21) von der Ventilationsvorrichtung (11)
angesaugt, durch das Latentwarmespeichermodul (10) geleitet und durch
die Abfitlhrungsvorrichtung (22) in das Gebaude (25) ruckgefiuhrt wird,

- der AuBenluftbetriebsmodus einen zweiten Stromungsweg des Luft-
stroms durch den ersten Luftkanal bereitstellt, indem Luft aus der Umge-
bung Giber den Ansaugturm (18) durch die Zufiihrungsvorrichtung (21) von

der Ventilationsvorrichtung (11) angesaugt, durch das Latentwérmespei-
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14.

15.

16.

chermodul (10) geleitet und durch die Abfiihrungsvorrichtung (22) in das
Gebaude (25) abgefiihrt wird, wobei die an dem Gebaude (25) bereitge-
stellte Luftungseinrichtung (24) Innenraumluft aus dem Gebéaude (25) an-

saugt.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei Schritt E) ausge-
fahrt wird, wenn

- die Innentemperatur (Tinnen) kleiner als die Grenz-Innentemperatur (Tgr)
ist und die Temperaturen (T ws1, TLwsz2) in den Korpern (1) oberhalb der
Phasenwechseltemperatur (Tpc) liegen oder

- die Innentemperatur (Tinnen) grofer oder gleich der Grenz-Innentempera-
tur (Tg,) ist und die Temperaturen (Tuws1, Tuws2) in den Kérpern (1) ober-

halb der Phasenwechseltemperatur (Tpc) liegen.

Steuerungsverfahren nach zumindest einem der Anspriiche 12 bis 14,
umfassend den Schritt:

F) Ansteuern des Umkehrbetriebsmodus, wenn die Innentemperatur (Tin-
nen) Kleiner als die Grenz-Innentemperatur (Tg,) ist, die Temperaturen
(Tuws1, Tuwsz) in den Korpern (1) oberhalb der Phasenwechseltemperatur
(Trc) liegen und die Umgebungstemperatur (Taugen) Kleiner als die Pha-
senwechseltemperatur (Tpc) ist, durch Anordnen jeder Schliefivorrichtung
(14,15,16,17) in der Offenstellung (S1) und Betatigen der Ventilationsvor-
richtung (11).

Klimatisierungs- und/oder Warmwassereinrichtung (40), dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie zumindest

- ein Latentwarmespeichermodul (10) nach zumindest einem der Anspru-
che 5 bis 7,

- eine erste Zufiihrungsvorrichtung (41) fur einen mit Warme beladenen
Fluidstrom (L,W), wobei die Zufithrungsvorrichtung (41) mit dem Fluidein-
lass (3) des Latentwarmespeichermoduls (10) verbunden ist, und

- eine erste Abfithrungsvorrichtung (42) fur den im Latentwdrmespeicher-
modul (10) abgekiihiten Fluidstrom (L,W), wobei die Abfiihrungsvorrich-
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17.

18.

tung (42) mit dem Fluidauslass (4) verbunden ist,

- eine zweite Zufithrungsvorrichtung (43) fir einen aufzuwadrmenden Li-
quidstrom (W), wobei die zweite Zufuihrungsvorrichtung (43) mit dem Li-
quideinlass (3') verbunden ist, und

- eine zweite Abfiihrungsvorrichtung (44) fir den aufgewéarmten Liquid-

strom (W), die mit dem Liquidauslass (4’) verbunden ist.

Klimatisierungs- und/oder Warmwassereinrichtung (40) nach Anspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Klimatisierungs- oder Warmwas-
sereinrichtung (40) eine Steuerungseinrichtung umfasst, die

- mit einer Mehrzahl von Temperatursensoren, wobei jeweils zumindest
ein Temperatursensor in einem Kérper (1) jeder Rohrwendelreihe und in
der zweite Abfuihrungsvorrichtung (44) angeordnet ist, und

- mit einer Mehrzahl von Sperrventilen (46), von denen jeweils zumindest
eines in den Verteilerausldssen (34’) und den Sammlereinldssen (35’) an-
geordnet ist,

- einem Wegventil (47), das in der zweiten Zu- und Abfilhrungsvorrichtung
(43,44) angeordnet ist, und das eine Stromungsrichtungsumkehr des Li-
quidstroms (W) durch das LWSM (10) gestattet,

gekoppelt sind,

wobei zumindest die durch die Temperatursensoren ermittelten Tempera-
turen (T2, T7,T12, T17,T22,Ta) Steuersignale fiir die Steuerungseinrichtung

zur Steuerung zumindest der Ventile (46) sind.

Steuerungsverfahren zur Klimatisierung und/oder Warmwasserbereitstel-
lung unter Verwendung einer gesteuerten Klimatisierungs- und/oder
Warmwassereinrichtung (40) nach Anspruch 17, die ein Latentwarme-
speichermodul (10) nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 7 umfasst,
umfassend die Schritte:

A) bei einer Verbrauchsanforderung fiir den aufgewarmten Liquidstrom
(W) Erfassen einer Stellung des Wegventils (47) und Umschalten der
Stromungsrichtung des Liquidstroms (W),

B) Vergleichen der in jeder Rohrwendelreihe ermittelten Temperaturen

-39-
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19.

(T2,T7,T12, T17,T22) und Auswahlen der Rohrwendelreihe mit der héchsten
erfassten Temperatur (T2,T7,T12, T17,T22),

C) Ansteuern und Offnen der Sperrventile (46) der Rohrwendelreihe mit
der héchsten erfassten Temperatur (T2, T7,T12, T17,T22) und Aktivieren ei-
ner Pumpe (31),

D) Erfassen der Temperatur (T) in der zweiten Abfilhrungsvorrichtung
(44) und Uberprifen, ob die Temperatur (Ta) kleiner als eine vorgegebene
Verbrauchertemperatur ist, falls ja,

E) erneut Durchfuhren der Schritte B) bis D).

Steuerungsverfahren nach Anspruch 18, umfassend die Schritte:
F) Uberprufen der Temperatur (T2,T7,T12, T17,T22) der ausgewahlten
Rohrwendelreihe und bei Feststellen eines Absinkens der Temperatur un-

ter einen vorbestimmten Wert erneut Durchfuhren der Schritte B) bis F).
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B) Grundbetriebsmodus:
Ventilationsvorrichtung 11 aus
erste Klappe 15: S2

zweite Klappe 16: S2

dritte Klappe 14: S2

vierte Klappe 17: S2

— Gebaudellfter (24) saugt AuRenluft an
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\ 4

C) Wenn Tipnen 2 45 °C und
Tuwwsiund Trwsz < 28 °C:

— PCM vollstandig erstarrt
— Kuhibetrieb

v

C) Wenn Tippen 2 45 °C und
Tows: und Tywsz > 30 °C:

— PCM volistandig flussig
— Auflenluftbetrieb

A

C) Wenn Tinen <45 °C und
Tiwsiund Tows2 > 30 °C:

— PCM vollstandig flussig

— kein Kiihlbetrieb erforderlich

y

D) Umluft-Kuhibetrieb:
Ventilationsvorrichtung 11 an
erste Klappe 15: S2

zweite Klappe 16: 52

dritte Klappe 14: S2

vierte Klappe 17: S2

— Aufschmelzen des PCM beginnt
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— PCM Erstarren méglich

A

E) AuBenluftbetrieb:
Ventilationsvorrichtung 11 an
erste Klappe 15: S1
zweite Klappe 16: S2
dritte Klappe 14: S1
vierte Klappe 17: S1
— Ventilationsvorrichtung 11 saugt
AuBenluft durch LWS 10 und fahrt
nach innen ab
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