wo 2014/079920 A1 | ]IV 0O O N0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum >
igentum ~ 0 0 DR 3 0 0
Internationales Biiro \
(43) Int tional 9 (10) Internationale Verétfentlichungsnummer
nternationales
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/079920 A1
30. Mai 2014 (30.05.2014)

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: PFENNING, MEINIG & PARTNER GBR;

F24D 11/00 (2006.01) F24J 2/00 (2014.01) Theresienh6he 13, 80339 Miinchen (DE).
C04B 28/00 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/074370 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
7)1 ionales Anmelded ) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(22) Tnternationales Al 13 (21112013 BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
- November 2013 (21.11.2013) DM, DO, DZ, EC, EF, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(25) Einreichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
. ) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(30) Angaben zur Prioritit: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
102012 022 828.7 RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
22. November 2012 (22.11.2012) DE g/[ T;’[\{/TN» TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
(71) Anmelder: FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR ’ . )
FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG (84) Bestimmungsstaaten (SOW@i[ nicht anders angegeben, fiﬂ"
E.V. [DE/DE]; HansastraBe 27¢, 80686 Miinchen (DE). Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
(72) Erfinder: KRAMER, Wolfgang; Am Knechtacker 4, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

35041 Marburg (DE). HERMANN, Michael; Dorfstr. 9,
79100 Freiburg (DE).

RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT,LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: BUILDING WITH INTEGRATED THERMAL STORAGE ELEMENT, AND SOLAR THERMAL SYSTEM

(54) Bezeichnung : GEBAUDE MIT INTEGRIERTEM THERMISCHEN SPEICHERELEMENT SOWIE SOLARTHERMISCHE
ANLAGE

FIGUR 1

(57) Abstract: The invention relates to a building into which a thermal

eine

storage element with at least one supply line and at least one discharge line
for a heat-transfer medium and a storage mass with a fluid-distributing
structure is integrated. The storage element is at least partly made of an ultra
high-performance concrete, or UHPC. The invention further relates to a solar
thermal system containing at least one thermal storage element, which is at
least partly made of an ultra high-performance concrete, and at least one
solar thermal collector.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Gebaude, in das ein
thermisches Speicherelement mit mindestens einer Zuleitung und mindestens
einer Ableitung fiir ein Wérmetrdgermedium sowie einer Speichermasse mit
einer Fluidverteilerstruktur integriert ist. Das Speicherelement ist dabei
zumindest teilweise aus einem ultrahochfesten Beton (engl, ultra high-
performance concrete, UHPC) aufgebaut. Weiterhin betrifft die Erfindung
solarthermische
Speicherelement, das zumindest teilweise aus einem ultrahochfesten Beton
aufgebaut ist, sowie mindestens einen solarthermischen Kollektor enthalt.

Anlage, die mindestens ein thermisches
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Gebdude mit integriertem thermischen Speicherelement sowie solarthermi-

sche Anlage

Die Erfindung betrifft ein Gebdude, in das ein thermisches Speicherelement
mit mindestens einer Zuleitung und mindestens einer Ableitung fiir ein War-
metragermedium sowie einer Speichermasse mit einer Fluidverteilerstruktur
integriert ist. Das Speicherelement ist dabei zumindest teilweise aus einem
ultrahochfesten Beton (engl. ultra high-performance concrete, UHPC) aufge-
baut. Weiterhin betrifft die Erfindung eine solarthermische Anlage, die min-
destens ein thermisches Speicherelement, das zumindest teilweise aus einem
ultrahochfesten Beton aufgebaut ist, sowie mindestens einen solarthermi-

schen Kollektor enthalt.

Solarthermische Kollektoranlangen fiir die Bereitung von warmem Trinkwas-
ser und fir die Heizungsunterstiitzung sind heute Stand der Technik. Der jahr-
liche Zubau in Deutschland betragt etwa 1,2 Mio m?(Fahrplan Solarwarme,

Hrsg. Bundesverband Solarwirtschaft, Juli 2012). Weltweit werden etwa 60,2
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Mio m? jahrlich installiert (Werner, W. und Mauthner, F., Solar Heat Worldwi-
de, Mai 2012). Der solare Anteil an der Energieversorgung fiir Warme betragt
in Deutschland aber noch weniger als 0,5 %. Auf der anderen Seite nennt die
Bundesregierung aber das Ziel, bis 2020 18% der am Bruttoendenergiever-

brauch aus erneuerbaren Energien bereitzustellen.

Wesentliche Griinde fiir einen noch immer relativ bescheidenen Anteil der
Solarthermie an der Warmeerzeugung sind neben anderen Aspekten die rela-
tiv hohen Kosten von solarthermischen Anlagen. Ein Versuch, dieses Problem
zu l6sen, besteht darin, die Kosten fiir die Komponenten der Anlagen zu sen-
ken. Hier scheint das Potenzial aufgrund der heutigen Bauweise von Kollekt-
oren und Systemkomponenten eher begrenzt. Steigende Rohstoffpreise ma-
chen die Fortschritte bei der Kostenreduzierung auf der Fertigungsseite zu-

hichte.

Ein weiterer wichtiger Kostentreiber ist in den Vertriebsstrukturen zu sehen.
Mehrstufige Vertriebskonzepte, hohe Komplexitdt der Produkte mit entspre-
chender Anforderung an die Qualifikation der Verkaufs- und Installationsmit-
arbeiter, sowie ein wenig kompetitives Marktumfeld im Installateursbereich

verhindern eine rasche Kostensenkung.

Ein moéglicher Ansatz, die Kosten von solarthermischen Anlagen zu reduzieren,
ist deshalb der Versuch, durch Integration vieler Funktionalitaten zum einen
die Kosten der Komponenten bzw. des Gesamtsystems zu reduzieren und vor
allem auf der Seite des Bauprozesses erhebliche Vereinfachungen in Planung

und Umsetzung zu erreichen.

Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein thermi-
sches Speicherelement bzw. Solarthermie-Speicher-Heiz-Modul bereitzustel-
len, das einfach in ein Gebdude zu integrieren ist und mit dem die typischen
Funktionalitdten einer solarthermischen Anlage mit den statischen Erforder-
nissen eines Gebdudes vereint werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch das Gebaude mit integriertem thermischen Spei-
cherelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie das solarthermische
Modul mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gel6st. Die weiteren abhangigen

Anspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildung auf.
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Erfindungsgemal wird ein Gebaude mit integriertem thermischen Speicher-
element bereitgestellt, wobei das thermische Speicherelement mindestens
eine Zuleitung und mindestens eine Ableitung fiir ein Warmetragermedium
sowie eine Speichermasse mit einer Fluidverteilungsstruktur aufweist. Das
Speicherelement ist dabei zumindest teilweise aus einem ultrahochfesten
Beton (UHPC) aufgebaut.

Aufgrund der Verwendung von ultrahochfestem Beton kann das thermische
Speicherelement in Bereichen des Gebaudes integriert werden, die besondere
statische Anforderungen besitzen. Hierzu zdhlen beispielsweise tragende
Strukturen in Gebduden, z.B. Wande. Durch besonders optimiertes Werk-
stoffdesign kann der UHPC ebenfalls eine besonders hohe Wasserdampf-
dichtheit erreichen. Damit ist die Eignung als Wasserspeicher gegeben, ohne

dass zusatzliche MalBnahmen gegen Wasserverlust ergriffen werden miissen.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemalRen Speicherelements basiert da-
rauf, dass das Speicherelement mit weiteren Elementen, die in solarthermi-
schen Anlagen Verwendung finden, einfach zu integrieren ist, wobei gleichzei-
tig durch das Gebaude vorgegebene statische Anforderung erfiillt werden
kdnnen. Durch die Verbindung dieser Funktionen entsteht so ein autarkes
Modul, welches ohne gréReren individuellen Planungsaufwand einfach in den

Bauprozess flir Gebdude integriert werden kann.

Das erfindungsgemaBe Speicherelement kann dabei auf einfache Weise die

folgenden Funktionen miteinander verbinden:

1. Wandlung solarer Strahlung in Warme

2. Speicherung der Warme im Speicherelement

w

Beheizung des Gebdudeinnenraumes, welcher an das Speicherelement
grenzt

Dezentrale Bereitstellung von Trinkwarmwasser

Anbindung des Speicherelements an das Gebaudebeheizungssystem

Statisch tragende Funktion als AuRenwandelement

N o v ok

Gebdudedammung
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Durch das erfindungsgemafe Speicherelement kénnen im Bauprozess we-
sentliche Vereinfachungen und damit Kostenreduzierungen im Vergleich zur

Integration einer konventionellen Solarthermieanlage realisiert werden.

Die Verwendung von keramikartigem ultrahochfestem Beton ermdglicht neue
Ansatze zur Bearbeitung und damit zur Herstellung des erfindungsgemafRen

Speicherelements.

Beispielsweise lassen sich durch die Gusstechnik bei Beton komplexe Formge-
bungsverfahren preisgiinstig realisieren. Damit kbnnen Rohrleitungen, Pum-
pengehduse und andere hydraulische Komponenten direkt im Betonwerkstoff
ausgeformt werden. Diese Blockbauweise ist als Kunststofftechnologie zum
Beispiel bei der Herstellung von Pumpenmodulen fiir Brennwertgasgerate

bekannt.

Ein weiterer Vorteil des Werkstoffs UHPC besteht darin, dass er fiir tragende
und nichtragende Gebaudekomponenten gut geeignet ist. GemaR der vorlie-
genden Erfindung wird UHPC in verschiedenen Designs fur die jeweilige An-

forderung mafigeschneidert:

UHPC als hochfester statisch tragender und wasserdampfdichter Werkstoff fiir
die Speicherwandung UHPC, als pordse feste und wasserdurchlassige Struktur
(Drainbeton) fiir den Transport des Warmetragermediums im Innern des Spei-
chers und UHPC als geschlossenporige, hochfeste und warmedammende

Struktur (Ddmmbeton) zur Vermeidung von Warmeverlusten.

Alle genannten UHPC-Materialdesigns werden in ein und dem selben Bauteil
genutzt und zu einem in seinen Anforderungen optimal abgestimmten Spei-

cherelement vereinigt.

Vorzugsweise Ubertrifft der ultrahochfeste Beton (UHPC) die Anforderung der
Druckfestigkeitsklasse C 700/115 der DIN EN206-1.

Es ist weiter bevorzugt, dass die Speichermasse im Wesentlichen aus einem

flissigkeitsdurchlassigen Material besteht, das eine Porositdt aufweist, die
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den Transport des Warmetrdagermediums durch die Poren ermdéglicht,

und/oder einen Fluid. Besonders geeignet ist hier Drainbeton.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Speichermasse aus ultrahochfestem Be-
ton besteht, der als Fluidverteilungsstruktur mindestens eine wahrend der
Herstellung geformte Struktur oder mindestens eine Rohrleitung zum Trans-

port des Warmetragermediums aufweist.

Die Speichermasse enthalt vorzugsweise mindestens ein Phasenwechselmate-

rial (PCM), insbesondere aus der Gruppe der Paraffine.

Das Speicherelement kann dabei sowohl drucklos als auch druckbeaufschlagt
betrieben werden. Typischerweise sind Speicher mit nicht runder Grundflache
als drucklose Speicher ausgefiihrt, weil aufgrund der Form hohe Driicke nicht
beherrschbar sind. Die Ausfiihrung des Speicherelements mit hochfestem
UHPC und materialgerechter Konstruktion, da Beton sehr viel Druckspannung
aber weniger Zugspannung aushalt, erlaubt aber auch bei dieser eher ungiins-
tigen Speicherform eines Quaders mit groRen Seitenflachen eine Druckbeauf-

schlagung.

Vorzugsweise weist das Speicherelement Dammbeton zur Minimierung von

Warmeverlusten auf.

Besonders geeignet ist das erfindungsgemaRe thermische Speicherelement

flir die Integration im Wohngebaude.

Vorzugsweise kann das Speicherelement mit weiteren Elementen einer solar-
thermischen Anlage gekoppelt sein. Hierzu zdhlen insbesondere solarthermi-

sche Kollektoren. Erweitert werden kann dieses System dann bevorzugt durch
Warmeverteileinrichtungen, insbesondere Flachenheizmodulen und/oder

Trinkwarmwassermodulen.

Die Verbindung mit dem mindestens einen solarthermischen Kollektor
und/oder der mindestens einen Warmeverteileinrichtung erfolgt vorzugswei-
se durch lastaufnehmende Verbindungselemente, insbesondere Zuganker aus

Edelstahl oder Glasfaser.
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Bei derart gekoppelten Elementen bzw. Modulen, ist es bevorzugt, dass min-
destens eine der Komponenten ausgewahlt aus Speicherelement, Kollektor
und Warmeverteileinrichtung zumindest teilweise aus ultrahochfestem Beton
(UHPC) aufgebaut ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung der gekoppelten Elemente ergibt sich,
wenn der solarthermische Kollektor integraler Bestandteil des Moduls ist.

Erfindungsgemald wird ein solches solarthermisches Modul bereitgestellt, das

— mindestens ein thermisches Speicherelement mit mindestens einer Zu-
leitung und mindestens einer Ableitung fiir ein Warmetragermedium
sowie einer Speichermasse mit einer Fluidverteilungsstruktur, wobei
das Speicherelement zumindest teilweise aus einem ultrahochfesten
Beton (UHPC) aufgebaut ist sowie

— mindestens einen solarthermischen Kollektor

aufweist.

Dabei ist bevorzugt, dass das Speicherelement eine statisch tragende Funktion

besitzt oder Teil eines Vorhangfassadenelements ist.

Es ist bevorzugt, dass das solarthermische Modul zusatzlich mindestens eine
Warmeverteileinrichtung aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus Flachenheizung, Trinkwarmwassermodul oder Kombinationen dieser
funktionalen Elemente.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass das solarthermische
Modul ein Pumpenmodul mit mindestens einer Pumpe und/oder Hydraulik-
element sowie integrierten Ventilen enthalt. Diese kénnen vorzugsweise zu-

mindest teilweise aus UHPC gefertigt sein.

Das solarthermische Modul kann aus den einzelnen Elementen zusammenge-
baut werden und dann als eine Einheit in ein Gebdude integriert werden. Dies

ist sehr vorteilhaft fiir den Bauprozess des Gebdudes, da aufwandige Monta-
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geschritte fiir das solarthermische Modul auf der Baustelle entfallen. Vielmehr
wird das solarthermische Modul als Gesamtheit zur Baustelle geliefert und

kann dort einfach in das Gebdude verbaut werden.

Anhand der nachfolgenden, nicht maRstablichen, Figur soll der erfindungsge-
mafRe Gegenstand ndher erldutert werden, ohne diesen auf die hier gezeigten

spezifischen Ausfiihrungsformen einschranken zu wollen.

Fig. 1 zeigt ein Element 1, das aus drei Elementen aus UHPC sandwichartig
aufgebaut ist. Das auBBenliegende UHPC-Element 2 stellt den solarthermischen
Kollektor dar. Der Absorber 3 besteht aus UHPC, wobei die flissigkeitsfithren-
den Kanale 4 direkt im Beton ausgefihrt sind. Die Herstellung dieser Kandle 4
kdnnen beispielsweise durch ein Gussverfahren hergestellt werden, bei dem
der Kollektor aus zwei Halbschalen aufgebaut ist, wobei zunachst die eine
Halbschale mit den Kanalen gegossen wird und diese nach Aushartung am
zweiten Guss zum kompletten Absorber geformt wird. Eine weitere Méglich-
keit besteht darin, die Kanale 4 zunachst als Textilgewebestruktur 1 einzu-
bringen und wahrend des Ausharteprozesses durch hydraulische oder pneu-
matische Weitung zur eigentlichen Kanalstruktur auszuformen. Fiir den solar-
thermischen Kollektor ist es moglich, dass der ultrahochfeste Beton im

Sputterverfahren mit einer selektiven Absorberschicht versehen wird.

Das mittlere UHPC-Element 5 hat die Aufgabe der Warmespeicherung im Sin-
ne eines Kurzzeitspeichers. Die dampfdiffusionsdichte Eigenschaft von UHPC
erlaubt die Herstellung eines Speichers ohne Einbringen weiterer Werkstoffe.
Die eigentliche thermische Speichermasse besteht hier aus Beton und Wasser.
Besonders gut geeignet ist hier Drainbeton aufgrund seiner sehr hohen Was-
serdurchlassigkeit. Der Vorteil der Ausfiihrung mit Drainbeton ist die statisch
hohe Belastbarkeit verbunden mit den guten Warmelibertragungseigenschaf-
ten zum Warmetragermedium sowie die hohe thermische Speicherfahigkeit
der Speichermediumskombination Beton/Wasser. Durch die Einbringung von
Phasenwechselmaterialien kann eine weitere Verbesserung der Warmespei-

cherkapazitat realisiert werden.

Fiir das mittlere UHPC-Element kdnnen in gleicher Weise wie fiir den solar-

thermischen Kollektor Fliissigkeitskanale geschaffen werden. Alternativ kdn-
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nen Flassigkeitskanale auch durch Einbringung von Rohrleitung im Beton er-

folgen.

Das gebdudeinnere UHPC-Element 6 Gibernimmt die Funktion einer Wandhei-
zung. Auch hier kdnnen Flissigkeitskanadle analog wie beim solarthermischen

Kollektor eingebracht werden.

Zwischen den 3 UHPC-Elementen 2, 5, 6 wird Dammmaterial eingebracht,
welches die Aufgabe der Gebdudedammung (ibernimmt. Aus statischen
Griinden werden die UHPC-Elemente 2, 5, 6 (iber lastaufnehmende Verbin-
dungselemente 7, 7 und 7 verbunden. Hierbei handelt es sich bevorzugt um

Zuganker, die aus Edelstahl oder Glasfaser bestehen kénnen.

Wesentlicher Bestandteil des erfindungsgemaRen Speicherelements ist die
Integration von Pumpen und Hydraulik im Speicherelement selbst. Hierfiir
wird ein Hydraulikblock 8 integriert, in dem Pumpen und andere Hydraulik-
elemente integriert sind. Dadurch entsteht zumindest beziiglich des Solarkrei-
ses ein autarkes System mit entsprechenden Vorteilen bei Planung, Montage

und Inbetriebnahme.

Jedes Speicherelement kann Anschlussmoglichkeiten fir eine konventionelle
Nachheizung aufweisen, sodass bei nicht ausreichender Warmeversorgung
durch den solarthermischen Kollektor konventionell nachgeheizt werden kann
und Warme zwischen verschiedenen Speicherelementen verschoben werden

kann.

Anstelle der Funktionalitdt der Beheizung des Gebadudes ist es ebenso mog-
lich, alternativ das solarthermische Modul mit einer Einrichtung zur dezentra-
len Erzeugung von Trinkwarmwasser auszustatten. Mit Hilfe eines Warmetau-
schers wird dann Trinkwarmwasser in der notwendigen Menge erwarmt. Die-
ses dezentrale Frischwasserkonzept erlaubt den Verzicht auf Zirkulationslei-
tung im Trinkwarmwassernetz, was erhebliche Vorteile beziglich der Hygie-
neaspekte mit sich bringt. Eine Desinfektion der Zirkulationsleitung durch ho-
he Trinkwassertemperaturen ist somit nicht langer erforderlich. Daher kann
mit wesentlich geringeren Warmwassertemperaturen gearbeitet werden, was

sich positiv auf die Ertrage des solarthermischen Moduls und die Effizienz der
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gesamten Heizungsanlage auswirkt.

Die in der Figur dargestellten Module sind liber ein Bussystem informations-
technisch miteinander verbunden. Hierdurch wird es méglich, Pumpen, Venti-

le und andere Komponenten zentral zu regeln.

Das mittlere UHPC-Element 5 kann dabei eine statisch tragende Funktion
Ubernehmen, aber auch im Sinne eines Vorhangfassadenelementes genutzt
werden.



10

15

20

25

30

WO 2014/079920

PCT/EP2013/074370
10

Patentanspriiche

Gebdude, in das ein thermisches Speicherelement mit mindestens ei-
ner Zuleitung und mindestens einer Ableitung fiir ein Warmetrager-
medium sowie einer Speichermasse mit einer Fluidverteilungsstruktur
integriert ist, wobei das Speicherelement zumindest teilweise aus ei-

nem ultrahochfesten Beton (UHPC) aufgebaut ist.

Gebadude nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ultra-
hochfeste Beton (UHPC) die Anforderungen der Druckfestigkeitsklasse
C 100/115 der DIN EN 206-1 Ubertrifft.

Gebdude nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Speichermasse aus einem fliissigkeitsdurchlas-
sigen Material, das eine Porositat aufweist, die den Transport des
Warmetragermediums durch die Poren erméglicht, und/oder einem
Fluid besteht oder diese im Wesentlichen enthilt, insbesondere

Drainbeton.

Gebdude nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Speichermasse aus ultrahochfestem Beton be-
steht, der als Fluidverteilungsstruktur mindestens eine wahrend der
Herstellung geformte Struktur oder mindestens eine Rohrleitung zum

Transport des Warmetragermediums aufweist.

Gebdude nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speichermasse mindestens ein Pha-

senwechselmaterial (PCM) enthalt, insbesondere aus der Gruppe der
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Paraffine.

Gebadude nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Speicherelement drucklos oder druckbeauf-

schlagt betreibbar ist.

Gebdude nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Speicherelement Dammbeton zur Minimierung

von Warmeverlusten aufweist.

Gebdude nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gebdude ein Wohngebdude ist.

Gebdude nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Speicherelement mit mindestens

einem solarthermischen Kollektor verbunden ist.

Gebdude nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Speicherelement mit mindestens
einer Warmeverteileinrichtung, insbesondere einem Flachenheizmodul

und/oder einem Trinkwarmwassermodul verbunden ist.

Gebdude nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindung des Speicherelements mit dem mindestens
einen solarthermischen Kollektor und/oder der mindestens einer
Warmeverteileinrichtung durch lastaufnehmende Verbindungselemen-

te, insbesondere Zuganker aus Edelstahl oder Glasfasern, erfolgt.

Gebadude nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Komponenten ausgewahlt aus Speicherele-

ment, Kollektor und Warmeverteileinrichtung zumindest teilweise aus
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ultrahochfestem Beton (UHPC) aufgebaut ist.

Solarthermisches Modul enthaltend

- mindestens ein thermisches Speicherelement mit mindestens einer
Zuleitung und mindestens einer Ableitung fiir ein Warmetrager-
medium sowie einer Speichermasse mit einer Fluidverteilungs-
struktur, wobei das Speicherelement zumindest teilweise aus ei-

nem ultrahochfesten Beton (UHPC) aufgebaut ist sowie

- mindestens einen solarthermischen Kollektor.

Solarthermisches Modul nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Speicherelement eine statisch tra-

gende Funktion besitzt oder Teil eines Vorhangfassadenelements ist.

Solarthermisches Modul nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das solarthermische Modul zusatzlich mindestens eine
Warmeverteileinrichtung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Flachenheizung, Trinkwarmwassermodul oder Kombinationen hiervon

aufweist.

Solarthermisches Modul nach Anspruch 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modul ein Pumpenmodul mit mindestens einer

Pumpe und/oder Hydraulikelement sowie integrierten Ventilen ent-
halt, wobei die Pumpen und/oder Hydraulikelemente bevorzugt zu-

mindest teilweise aus ultrahochfestem Beton aufgebaut sind.

Solarthermisches Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponenten des solarthermischen Moduls

zumindest teilweise aus ultrahochfestem Beton (UHFB) aufgebaut
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sind.

18. Solarthermisches Modul nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das solarthermische Modul als eine Gesamtein-

heit in ein Gebaude integrierbar ist.
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