WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... WARMESPEICHERUNG?

Entspannender Nutzen
von sensiblen Speichern,
hier im Wellness-Bereich

mit Hot-Stone-Massage

Vorratshaltung hat die Menschheit deutlich nach vorne gebracht. Um im kargen Winter
zu iiberleben, haben unsere Vorfahren Kornspeicher angelegt, aus denen dann nach
und nach etwas entnommen wurde. Der Anlagenmechaniker schlagt sich heute eben-
falls mit einem Problem herum, das mit Uberfluss und spiterem Mangel zu tun hat.
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enn auch Energie will gebindigt und verwaltet wer-

den. Und nicht etwa der schwierige Umgang mit

elektrischer Energie ist das Thema dieses Berichts.
Vielmehr wird die Speicherung von Wirmeenergie thema-
tisiert. Welches sind die Standardanwendungen und was ist
schon eher exotisch und daher seltener anzutreffen? Was
kann und was sollte uns die Zukunft bringen?

TEMPERATUREN SIND WICHTIG

Wenn der Anlagenmechaniker iiber die Speicherung von
Wirmeenergie nachdenkt, dann geht es meistens um Nutz-
temperaturen bis 90 °C. Dariiber wird es zu heif3, selbst fiir ei-
nen Heizkorper. Wichtig bei dieser Betrachtung ist natiirlich
auch, wie weit unten eine Speichertemperatur noch hilfreich
sein kann. Um beispielsweise Trinkwasser auf eine noch an-
genehme Duschtemperatur zu bringen, sind rund 45 °C not-
wendig. Ein noch kiihlerer Speicher hilft also wenig, kann er
das Wasser dann doch nicht auf die Wunschtemperatur brin-
gen. Geringere Temperaturen als die erwahnten 45 °C sind
hochstens noch gefillig bei der Erwdrmung einer Fufiboden-
heizung. Die tiefsten Auslegungstemperaturen in der Praxis
liegen meistens bei 38 °C und sehr selten bis 35 °C. Dieser
Umstand mit den tiefsten Temperaturen klingt sehr trivial, ist
aber wesentlich fiir die nachfolgenden Betrachtungen.

DREI SPEICHERARTEN

Die einfachste Form der Speicherung ist uralt und mit den
menschlichen Sinnen direkt fithlbar. Daher bezeichnet man
diese Art auch als sensible, also fithlbare Warmespeicherung.
Es reichte unseren Vorfahren aus, einen Stein ins Feuer zu le-
gen, um spiter in der Wohnhohle noch das Nachtlager mit
diesem Speicherelement zu erwarmen. Elektro-Nachtspei-
cher tragen dieses Prinzip bis in unser Jahrtausend, wobei
man {iber Nachtspeicher wirklich diskutieren kann und soll.
Der Anlagenmechaniker wird jedoch als Speicherelement das
Wasser bevorzugen. Bei der Be- und Entladung bedient er sich
in der Regel einer Pumpe, die das Wasser mit der enthaltenen
Wirmeenergie zum Nutzen sammelt und spater wiederum
bereitstellt. Diese hdufigste Speichermethode ldsst immer
einen Riickschluss auf die bereits gespeicherte Energiemen-
ge zu. Kurz und knapp kann man sagen: Je heifler der Spei-
cher desto mehr Energie ist darin enthalten. Dies gilt nicht
immer fiir die sogenannten Latentwirmespeicher. Latent
bedeutet verborgen und weist in der Namensgebung bereits
auf eine geheimnisvolle Methode hin. Latentwiarmespeicher
besitzen ein Speichermedium, meist ein Salz oder Paraffin,
welches seinen Aggregatzustand dndert. Dabei nimmt es
Wirmeenergie auf, und gibt die Energie spéter wiederum
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Der Handwarmer, als Beispiel fiir latente Warmespeicherung;
oben fliissig und geladen, unten kristallisiert und entladen

ab, natiirlich mit nochmaliger Anderung des Aggregatzu-
standes. Der Zustandswechsel, beispielsweise von fliissig zu
fest, lauft dann also bei hoher Temperatur ab. Das klassische
Beispiel fiir diese Art der Warmespeicher sind die im Handel
erhéltlichen Handwéirmer mit ihrem kleinen Knickmetall-
plattchen in einer flissigen Salzfiillung. Lost man durch das
Knicken des Metallplattchens die Kristallisation des Salzes
aus, so wird kontinuierlich Wérme abgegeben, bis das ge-
samte Kissen vollkommen ausgehértet ist. Dieser Prozess ist
durch entsprechende Wirmezufuhr, beispielsweise in einem
heiflen Wasserbad, umkehrbar, also reversibel. Eine weitere
Moglichkeit, einen Vorrat an Warme anzulegen, besteht dar-
in, diese in einen thermochemischen Prozess einzubinden. In
der SBZ-Monteur-Ausgabe 4 von 2010 ist unter anderem bei
der Beschreibung einer Adsorptionskaltemaschine die Rede
von Zeolithen. Diese Steinchen mit jhrer ungeheuren inneren
Oberfliche erwédrmen sich wahrend der Durchfeuchtung mit
Wasser. Anschlieflend kann man ihnen dieses Wasser durch
Wirmezufuhr wieder austreiben, sie also regenerieren. Uber-
spitzt und volkstiimlich kénnte man also behaupten: Und wer
im Sommer seine Zeolithe trocknet, der hat’s im Winter ge-
miitlich warm.
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Der konventionelle Pufferspeicher hat natiirlich lange
noch nicht ausgedient

UNTERSCHIEDE DER SYSTEME

Das einfachste muss nicht zwingend das technisch Beste sein.
Die Speicherung von Warme in so genannten Pufferspeichern
ist dem Anlagenmechaniker geldufig und bedarf keiner tech-
nisch hochkaritigen Hilfsmittel; Biixe, Wasser rein, fertig, Die
Regelung der Be- und Entladung eines Speichers kann schon
etwas aufwendiger sein, stellt jedoch auch keine zu hohen An-
forderungen. Dies liest sich alles, als wére der sensible Wérme-
speicher doch das Mittel der Wahl und daher grundsitzlich zu
bevorzugen. Ein entscheidendes Manko muss einem jedoch klar
sein. Ein Pufferspeicher beginnt augenblicklich mit seiner Ab-
kithlung, wenn der Ladevorgang abgeschlossen ist. Egal wie dick
die Warmeddmmung drumherum gepackt wird, die Tempera-
turdifferenz zwischen dem kiihlen Keller und dem heifien Bot-
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tich sorgt sofort fiir Warmeaustausch. Ohne Nachheizung halt
die Wérme also nur ein paar Tage. Vollig anders sieht es da bei
den Latentspeichern aus. Das fliissige Salz versteckt Bewegungs-
energie in sich und kann diese wéhrend des Kristallisierens als
Wirme abgeben. Dem Warmetrager macht es dabei nichts aus,
wie kalt oder warm die Umgebung ist. Der grofite Anteil der
Wirmeenergie wird durch die Kristallisation freigesetzt. Toll,
mochte man schreien, das ist es. Und schaut man sich dann noch
die Zeolith-Steinchen an, dann mdchte man im ersten Ansatz als
Anlagenmechaniker sémtliche Speicher aus den Kundenkellern
rausreiflen und gegen diese innovativen und alternativen Spei-
chersysteme ersetzen. Denn bei diesen Latent- und Thermo-
chemischen Warmespeichern wird Warme unabhangig von der
Umgebungstemperatur gespeichert. Schaut man jedoch nach
der ersten Euphorie auf die Kosten-Nutzen-Rechnung und auf
das, was man letztlich selbst mit den High-Tech-Speichern errei-
chen kann, bleibt das Abrisswerkzeug dann doch in der Werk-
zeugkiste. Grund ist das sehr begrenzte Speichervermdogen aller
drei Systeme. Dies soll im Folgenden herausgestellt werden. Die
Gegeniiberstellung soll aber nicht davon abhalten, iiberschiissige
Warmeenergie zu speichern, das schon mal vorweg.

WIE GROSS IST DER ARBEITSSPEICHER?

Um die maximal speicherbare Warmeenergiemenge plastisch
darzustellen soll das Speichervermégen der Systeme in einem
Eintausend-Liter-Behilter zusammengeraftt werden. Dieser
wird dann dem Energiegehalt von 1000 Litern Heizol gegen-
ibergestellt. Der Nutzbereich der verglichenen Systeme soll
bei Temperaturen zwischen maximal 90 °C und im Minimum
bei 35 °C liegen:

A: Sensible Wirmespeicherung
In diesem Eintausend-Liter-Behalter stecken gepuffert
im Wasser rund 64 Kilowattstunden (kWh)

B: Latente Warmespeicherung
Hierin lief3en sich Rund 120 kWh verstecken.

C: Thermochemische Speicherung
Dieser Tank kénnte rund 290 kWh an Warmeenergie be-
vorraten.

D: Der fossile Brennstoff Heizol
Der Tank mit 1000 Litern Heizdl kann rund 10000 kWh

Wirmeenergie bereitstellen.

Geht man ketzerischerweise davon aus, das ein Einfamilien-
haus mit rund 1000 Litern Heizdl pro Jahr ausreichend ver-
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Hohe des Speichers in Metern bei 5 Meter Durchmesser
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sorgt wire, was die Heizenergie angeht, dann wird anhand
der notwendigen Speichergrofle klar, welches System diese
Kapazitit mit welchen Abmaflen bieten wiirde. Die Grund-
form soll ein kreisrunder Zylinder sein mit einem Durchmes-
ser von fiinf Metern. Dann miisste der Jahresspeicher fiir die
unterschiedlichen Systeme folgende Hohe annehmen:

A: Sensible Warmespeicherung
Die Behilterhohe miisste rund acht Meter betragen

B: Latente Warmespeicherung
Die Behilterhohe miisste ,,nur rund 4,5 Meter betragen

C: Thermochemische Speicherung
Die Behilterhohe miisste gerade noch rund 1,8 Meter be-
tragen

D: Der fossile Brennstoff Heizol

1000 Liter Heizol passen in einen Tank mit kreisrunder
Grundfliche bei einem Durchmesser von finf Metern
und einer Hohe von fiinf Zentimetern

AUSSICHTEN FUR DIE SYSTEME

Angesichts der hier verdeutlichten Unterschiede in der Ka-
pazitit und der Empfindlichkeit fiir Umgebungsbedingungen
werden Stirken, Schwichen und letztlich auch die Grenzen
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der einzelnen Systeme deutlich. Das verbreitete System zur
Speicherung sensibler Warme, also die Pufferspeicher, wird
fiir den kurz- und mittelfristigen Speicherzeitraum die erste
Wabhl bleiben. Latente und thermochemisch gebundene Wir-
meenergie kann auch fir lingerfristige Aufgaben tauglich
werden. Insbesondere mit thermochemischen Verfahren wer-
den bereits Modellanlagen errichtet, die sommerliche Solar-
energieiiberschiisse in die Wintermonate ,,retten®. Der verlo-
ckenden Idee, grofie Warmeenergiemengen iiber lingere Zeit
zu speichern, sind aber Grenzen gesetzt. Die Energiespeiche-
rung sollte vielleicht eher auf Basis von Pflanzenwachstum als
nachwachsender Brennstoff erreicht werden. Denn auch das
istja eine Art von Speicherung, aber als Biomasse. Es erscheint
zurzeit jedenfalls unwahrscheinlich, dass riesige Bottiche mit
Salz oder Paraffin gefiillt unsere winterlichen Heizanforde-
rungen erfiillen. Aber warten wir es ab!? |

DICTIONARY

sensibel = sensitiv

thermochemisch thermochemical

versteckt, latent = latent

heat accumulator,

Warmespeicher = heat storage
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