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ird also ein Speicher mit sehr

niedriger Temperatur, oder so-

gar Eis, einer natiirlichen Um-
gebung ausgesetzt, die wirmer ist, so voll-
zieht sich dieser Prozess ebenfalls. Energie
aus der Umwelt versetzt die eingefrorenen
Wasserteilchen dann allméhlich wieder in
Schwingungen. Ein Eisspeicher regeneriert
oder besser erwarmt sich also schon bei sehr
niedrigen Umgebungstemperaturen wieder.
Grund genug fiir die Industrie, diese physi-
kalischen Grundsitze nutzbar zu machen.
Wie das funktioniert und was an weiteren
Besonderheiten im Detail ablduft, lesen Sie
in diesem Bericht.

DIE ZUTATEN

Man nehme eine Wirmepumpe, die mit
sehr tiefen Temperaturen auf der Anbie-
terseite (Primdrseite) gut zurechtkommt.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass man
das Expansionsventil elektronisch regelt. Das Verhalten des
Ventils kann so den Gegebenheiten der Warmepumpe (wir
berichteten in Ausgabe 07/11, bequem nachzulesen im Netz
unter www.sbz-monteur.de) auch sehr feinfiihlig und schnell
angepasst werden. Zweites wichtiges Standbein dieser Tech-
nik ist ein Solar-Luft-Absorber auf dem Dach des Hauses.
Dieser Absorber kann, vergleichbar mit einer thermischen
Solaranlage, Umweltwédrme sammeln. Der Aufbau dieses Ab-
sorbers ist bewusst einfach gehalten. Er besitzt beispielsweise
nicht die schiitzende Glasabdeckung einer thermischen So-
laranlage. Vielmehr sind nur nackte Kunststoffprofile, ganz in
Schwarz gehalten, montiert und werden nach Anforderung
mit einfriergeschiitztem Glykolgemisch durchstromt. Drittes
Bauteil und Namensgeber der Technik ist ein Betonbehélter
mit normalem Wasser als Fiillung. Im Inneren dieses Be-
hélters werden zwei voneinander unabhéngige Spiralen von
Kunststoffrohren montiert. In ihnen flief3t dann spéter jeweils

ein Glykolgemisch zur Ubertragung von Energie.

DIE WARMEPUMPE

Die Wirmepumpe bedient sich, wie jedes andere herkémmli-
che Modell, der Umweltwirme. Dabei wird also die jeweilige
Umgebung gekiihlt. Der Wiarmegewinn wird, wiederum ganz
herkommlich, dem Heizsystem oder der Warmwasserberei-
tung zur Verfiigung gestellt. Der Unterschied dieses Systems
zu anderen Warmepumpenanlagen besteht in der Wahlmog-
lichkeit einer bestimmten Quelle in der Umwelt. Dies ist ent-
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Die Montage eines Eisspeichers im Erdreich

weder der grofSe Wasservorrat in dem Betonzylinder oder es
ist der Absorber auf dem Dach. Die Entscheidung wird na-
tiirlich von einer cleveren Elektronik getroffen. Diese wahlt
aus, welcher Einsatz das gilinstigere Temperaturniveau bietet.
An einem sonnigen, aber kalten Wintertag kann der Absorber
vielleicht bessere Ergebnisse erzielen als der bereits tiefgefro-
rene Betonbehilter. Anders als vielleicht an einem regneri-
schen Herbsttag bei frisch erwirmtem Speichervolumen im
Betonzylinder.

DER SOLAR-LUFT-ABSORBER

Mit geringem baulichen Aufwand stellt der Solar-Luft-Absor-
ber eine Komponente dar, die zweierlei Einsatzgebiete bedie-
nen kann. Dabei werden die ovalen Rohre einfach nur von ei-
nem Glykolgemisch durchstromt. Sind die Gegebenheiten zur
Energieernte auf dem Dach besonders giinstig fiir die Warme-
pumpe, so zirkuliert das Gemisch direkt dorthin und sorgt fiir
die Verdampfung des Kaltemittels. Sind jedoch die Verhiltnis-

DICTIONARY

Warmepumpe = heat pump

Energiespeicher

energy-store
Eispanzer = frost crust
Kristallisation = cystallisation
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se im Betonbehilter entsprechend giinstiger, so wird die Solar-
fliissigkeit dorthin transportiert. Eine eigens dafiir eingebaute
Pumpe treibt dann das Gemisch durch die dufleren Spiralen
des Eisspeichers. Natiirlich geschieht dies nur, wenn das Re-
sultat dieses Umlaufs eine Erwdrmung des Speichers nach
sich zieht. Dies ist verhéltnisméflig oft der Fall. Bereits dann,
wenn der Absorber nur vier Grad wérmer ist als der Speicher,
lohnt sich der Umlauf. Damit wird dann der Eisspeicher rege-
neriert, also beispielsweise das Eis erwdrmt beziehungsweise
geschmolzen. Die gesammelte Energie des Absorbers macht
insgesamt etwa 80 % aus, aufgeteilt als direkte Zuwendung an
die Wiarmepumpe und indirekt an den Eisspeicher.
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FILM ZUM THEMA

Ein sehr interessanter
Filmbeitrag zeigt
nochmals das Prinzip
des Eisspeichers
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www.shz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft
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Die duBere und innere Rohr-
spirale zur Regeneration
und Energieentnahme

DER EISSPEICHER

Im wassergefiillten Betonzylinder, dem eigentlichen Eisspei-
cher, finden die Prozesse statt, die das System auszeichnen.
Die innere Kunststoffrohrspirale ist mit der Wiarmepumpe
verbunden. Benétigt diese also die Umweltwidrme aus dem
Speicherwasser, so wird das Glykolgemisch durch die Spira-
le geleitet. Auch Temperaturen von unter Null Grad Celsius
kann die Warmepumpe verwenden. Dabei gefriert das Wasser
rings um die Rohre der inneren Spirale. Das Glykolgemisch
in der Rohrspirale bleibt aber fliissig und transportiert wei-
terhin die Warmeenergie zur Warmepumpe. Der Eispanzer
wichst also mit der Zeit um die Rohre und wird dabei immer
dicker. Die Isolierwirkung des Eises verstarkt sich. Gleichzei-
tig wird aber auch die Oberfliche des so gepanzerten Rohres
immer gréfier. Das hebt die Isolierwirkung annahernd wieder
auf. Die Wiarmepumpe kann auf diese Weise den Behilter von
innen nach auflen einfrieren und kontinuierlich immer mehr
Wirmeenergie abziehen. Dabei ist das Temperaturniveau
des Eisspeichers aber schon unter dem der Umgebung. Von
auflen, also aus dem Erdreich, stromt Warme nach. Als eine
weitere, wesentliche Energiequelle zum Regenerieren, also
Erwarmen des Eispanzers, kommt dann aber noch der Solar-
Luft-Absorber ins Spiel. Dessen Glykolmischung kann bei
Bedarf durch die duflere Rohrspirale gepumpt werden. Der
sonnige Wintertag wird sicher auch mal Absorbertemperatu-
ren von mehr als vier Grad tiber dem Niveau des Eispanzers
liefern. Was fiir uns Menschen als extrem kalt empfunden

wiirde, reicht also aus, um das Eis im Speicher vom Dach aus-

SBZ Monteur 2012 | 03



solare Strahlung
Warme aus Umgebungsluft
Warme aus Erdreich

Solar-Luft-Absorber
Vitocal Warmepumpe
SolarEis-Speicher
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gehend zu erwdrmen und irgendwann wieder zu schmelzen.
Entscheidend ist also die niedrige Temperatur des Speicher-
volumens. Die Speicherkapazitit im Behélter wird erheblich
durch den Effekt bei der Kristallisation des Wassers, also dem
Einfrieren, geprégt. Das kann als eiserne Reserve betrachtet
werden. Die entnehmbare Energiemenge beim Gefrieren
entspricht jener, die sich beim Abkiihlen von 80°C auf 0°C
freisetzen lasst. Wollte man in diesem Speicher heifles Wasser
als Vorrat vorhalten, wiren die Verhaltnisse umgekehrt. Der
Betonbehilter wiirde dann stindig Warme an die Umgebung

abgeben, egal wie dick man diesen isolieren wiirde.

VORTEILE DES EISSPEICHERS

Die Komponenten eines solchen Systems miissen in Sachen
Funktion, Leistung und Kapazitit verniinftig aufeinander
abgestimmt sein. Beispielsweise schafft nicht jede beliebi-
ge Wiarmepumpe den Temperaturhub von unter dem Ge-
frierpunkt auf Heiztemperatur mit einem annehmbaren
Wirkungsgrad. Dazu bedarf es ausgekliigelter Technik. Das
Volumen des zugehorigen Eisspeichers sollte ebenfalls dem
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Prinzipieller Aufbau einer Warmepumpen-
anlage mit Solar-Eisspeicher

Bedarf angepasst sein. Ebenso sollte natiirlich auch noch der
Solar-Luft-Absorber zur Gesamtanlage passen. Die Regene-
ration, also das Auftauen eines eingefrorenen Speichers voll-
zieht sich dann auf einem sehr niedrigen Temperaturniveau.
Es reicht daher, das Glykolgemisch durch den Eispanzer zu
bewegen. Der Kompressor der Warmepumpe bleibt wahrend-
dessen ausgeschaltet. Damit wird erreicht, dass nur durch den
Betrieb einer Umwalzpumpe ein effektiver Energieaustausch
stattfinden kann. Mit geringem elektrischen Leistungsauf-
wand ldsst sich ein maximaler Erfolg erzielen. Aber selbst
im Ruhezustand, also bei kompletter Abschaltung sdmtlicher
elektrischer Komponenten, wandert die Warme im Erdreich
in Richtung zum eiskalten Speicher und versucht den Eispan-
zer zu brechen. Gegeniiber einem konventionellen Speicher
hat sich die Kapazitit durch die zusatzlich anfallende Kristal-
lisationswédrme anndhernd verdoppelt. Der Eisspeicher selbst
stellt nebenbei auch keine Gefihrdung fiir das Grundwasser
dar. Da dieser auch nur wenige Meter tief eingegraben wird,
fallt eine Tiefenbeschriankung, wie sie gegebenenfalls fiir Erd-
wirmesonden existiert, komplett weg. |
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