
Fachbeiträge

Notwendigkeit und einige Grundlagen

Speicherung

Die Vorräte an fossi len und nuklearen
Brennstoffen sind begrenzt, ihre Ver-
wendung ist problematisch. Deshalb ist
eine rasche Verbreitung der Solartech-
nik und eine möglichst umfassende
Nutzung der unerschöpfl ichen und
umweltfreundlichen Energiequelle
Sonne dringend erforderl ich. Gerade in
unseren Breiten fal len jedoch Angebot
der Sonnenenergie und wesentl icher
Bedarf an dezentraler Energie im Nie-
dertemperaturbereich, vor al lem an
Raumheizwärme, zeit l ich stark ausein-
ander. Deshalb konzentr lert sich die
Sonnenenergienutzung derzeit  auf den
Brauchwasser- und Heizenergiebedarf
im Sommer und in der Übergangszeit.
Schwieriger ist die Nutzung der Son-
nenenergie im Winter. Zentrales Pro-
blem der Sonnenenergienutzung ist da-
her dle Speicherung. Durch Kurzzeit-
spe icher  kann das  Sonnenenerg ieange-
bot an den tageszeit l ichen Rhythmus
des Bedarfs angepaßt werden. Die
Langzeitspeicherung über mehrere
Monate ist dagegen notwendig, wenn
wir in absehbarer Zeit nicht mehr auf
fossile und nukleare Brennstoffe zu-
rückgreifen können.

Angesichts dieser prekären Situation
sol l ten dies sei einleitend hervorge-
hoben - wesentl ich mehr öffentl iche
Mittel für die Erforschung der Spei-
chertechnik zur Verfügung gestel i t
werden.

Im Programm Energieforschung und
Energietechnologien der Bundesregie-
rung für 1977 bis 1980 über 6,532 Mrd.
DM entfallen allerdings nach wie vor
mehr als zwei Drit tel,  nämlich 4,532
Mrd. DM, auf die Kernenergieforschung,
während für die gesamte Solarfor-
schung mit 127 Mill. DM gerade 2 %,
für die Windenergieforschung mit
23 Mil l .  DM gar nur 0,3 % g.es Gesamt-
etats bereitgestel l t  werden I ) .

Spätestens mit der Instal lat ion einer 6

Solaranlage für Heizzwecke sollte für
eine optimale Wärmedämmung des 5
Hauses gesorgt werden. B i  1 d I  zeigt
die Vertei lung von Wärmeangebot und t
Wärmebedarf für ein Modellhaus in
München 2). Es ist ein zweistöckiees r
Einfamil ienhaus mit 125 m2 Wohnilä-
che, 50 m2 Koilektorf läche mit 45o z
Dachneigung, einem Jahreswärmebe-
darf von 16 000 kWh und einem Was- ,
serspeicher von 20 m3 Inhalt.  Ein 

-

Haus mit diesen Charakterist iken hat o
in den Monaten November bis März
noch ein Wärmedefizi t  von 4 000 kWh.
das  durch  Fremdenerg ie  oder  Langze i t -
speicherung gedeckt werden muß.

B i l  d  I  deute t  auch dasÜberangebot
an Sonnenenergie während der Som-
mermonate an. Angesichts der be-

von der Zahl der möglichen Speicher-
zyklen, der Speicherkapazität,  der
Dauer der Ladung und Entladung, dem
Temperaturbereich des Speicherme-
diums, Verlusten und eventuel lem Ver-
brauch an Hil fsenergien (2.B. für Pum-
pen) .

Die Dauer, für die eine Wärmemenge
gespeichert werden kann, wird vorge-
geben durch folgende Gleichung:

T - T u  =  ( T o - T u ) e - t / z  ( l )

= Anfangs tempera tur  des  Spe ichers
= Spe icher tempera tur  nach c le r  Ze i t  t
=  Umgebungstempera tur  (w i rd  a ls

kons tan t  angenommen)
= Ze i tkons tan te  der  Se lbs ten t ladung
= Ze i tvar iab le

Das Problem der Selbstentladung eines
S p e i c h e r s  f  ü h  I  b  a  r  e  r  W  ä r  m  e
kann vergl ichen werden mit der Entla-
dung eines elektr isch aufgeladenen
Kon{ ,ensators  über  e inen Widers tand.
Mit größerem Volumen des Speichers
wird die Zeitkonstante der Selbstentla-
dung größer. Die Bedeutung der La-
dungszahl - sie gibt an wie oft pro
Jahr der theoretische Wärmeinhalt
eines Speichers umgesetzt wird - für
die Kosten des Speichers geht aus
B i I d 2 hervor. Zur Optimierung
_eines Speichers muß ein Kompromiß
zwischen großer Ladungszahl und gro-
ßen Dimensionen gefunden werden.

Die Speicherung fühlbarer Wärme stellt
i. a. die geringsten Anforderungen an
das Speichermedium. Das Material sol l-
te eine große spezifische Wärmekapazi-
tät,  große Dichte, geringen Dampf-
druck und geringe Kosten haben. Zu-
dem darf es den Behälter nicht ansrei-
fen  und muß chemisch s tab i l  se in .b ie -
sen Anforderungen genügt Wasser im
Bereich von 0 bis 100 oC von al len Ma-
terial ien am besten.

Doch selbst bei Verwendung von Was-
ser ist es aus ökonomischen und ökolo-
gischen Erwägungen (Abwärme, Mate-
rialaufwand) nicht sinnvoll, für jedes
einzelne Haus Jahresspeicher, die nur
mit Sonnenenergie beschickt werden,
en tw icke ln  zu  wo l len .

Die vorausgegangenen Erläuterungen
und die Vqröffentlichungen von Prof.
G. Schölt 3) führen zu fälgender For-
derung: Es müssen große Warmwasser-
speicher gebaut und mit möglichst vie-

---\i=--r lön Wärmeerzeugern (Häusei mit Kol-
*-.".-;-;*;._i;;-^;;.---'^--;--,;- - ";;-; 

le k t oren im So m m er) und Wärm ever-

B i l d  1 :  B i l a n z  d e s  E n e r g i e b e d a r f s  f ü r  e i n
M o d e l l h a u s  i n  M ü n c h e n  4 g o  n .  B .

brauchern (die gleichen Häuser im
Winter) verbunden werden. Es muß nä-
her untersucht werden, ob dieser Vor-
schlag dazu führen könnte, eine Ge-
meinde ganzjährig mit Solarwärme fijr
Heizung und Brauchwasser zu versor-
gen.
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von Sonnenenergie
Von Dipl.{hem. Klaus Roters, München

grenzten Vorräte an fossi len und nu-
klearen Brennstoffen und aus ökolosi-
schcn Grünt len  müssen a l le  Ans t ren-
gungen unternommen werden, den
Wärmebedarf für Brauchwasser und
Raumheizung durch Speicherung des
Solarwärmeüberschusses und durch
Nutzung der Abwärme der Kraftwerke
g a n z j ä h r i g  z u d e c k e n .

Welche Möglichkeiten der Energiespei-
cherung exist ieren zu welchen Kosten?
In welche Richtungen müssen die Be-
mühungen der Wissenschaft ler, Inge-
nieure und Poli t iker gehen, um den
Wärmebedarf für Brauchwasser und
Raumheizung ganzjährig bereitzustel-
len?

Wärme kann in zwei verschiedenen
Formen gespeichert werden, und zwar
als fühlbare Wärme oder als latente
Wärme.

Speicherung fühlbarer Wärme
Wird die Temperatur eines Stoffes
durch Wärmezufuhr ohneAnderune
des Aggrega lzus tandes erhöht ,  so  kann
die zugeführte Wärme beim Abkühlen
wieder genutzt werden. Dies bezeich-
net man als Speicherung fühlbarer Wär-
me.

Einen Anhaltswert für die Wärmespei-
cherung mit festen und flüssigen Mate-
rialien gibt das Gesetz von Dulong-
Peti t ,  das besagt, daß das Produkt aus
der spezif ischen Wärme und Atommas-
se. abgesehen von wenigen Ausnah-
m e n , 6 , 2  c a l  . g r d - t  . M o l - l  b e t r ä g t .

Ein Wärmespeichersystem besteht aus
den drei Komponenten Speicherme-
dium, Behälter für die Isol ierung, Wär-
metransportanlagen. Die Leistungsfä-
higkeit eines Speichers wird bestimmt

E1tt lc. .  Ic lstsg

(Böck)

interne Wärmeerzeuquno
Einstrahlung durch Feni ter
vom Kol lektor  gesammelte Energie
S u m m e  l -  l l l
9esamter Bedarf
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Verunre in igungen des  Spe icherme-
d iums dür fen  n ich t  zü  ge fähr l i -
chen Situationen (2. B. Gift igkeit)
führen.

Das Material muß möglichst bi l l ig
seln.

(E ine  spontane Spa l tung AB is t  zur
Verbesserung des Wirk ungsgrades wün-
schenswert.) Die Produkte können ein-
zeln gespeichert und später unter
Rückgewinnung der  e ingegebenen
Energie wieder zur Reaktion glbracht
werden.

Das System AB könnte z. B. HrO sein.
Insbesondere  der  en ts tehende-Wasser -
s to f f  i s t  a ls  Energ ie t räger  sehr  gee ignet .
H2O kann be i  e iner  Tempera tur  von
ca.  I  500 oK in  e inem Schr i t t  gespa l -
ten werden. Diese hohe Temperatur
kann vermieden werden,  wenn man d ie
Spaltung über einen Mehrstufenprozeß
führt. Weltweit werden diese ali ther-
mochemische Kreisprozesse bezeichne-
ten Reaktionssequenzen untersucht 6).
Es sei hier nur eine Reaktionsfolge ge-
nannt:

l .  F e 2 O 3  +  S O 2  +  H 2 O  - >
2 F e S ö a + U l  

-  
l 2 0 o c

2 . 2 F e S O 4  +  F e 2 O 3  +  2 S O 2
112 02.  7000 C

Thermochemisch betriebene
Wärmepumpe und andere neue
Konzepte
Es gibt auch die Möglichkeit,  Wärme-
pumpen durch  thermochemische pro-
zeste zu betreiben / ) .  Auf diese und
andere neuart ige Speicherkonzepte. z.
B. "Thermobeton", 

wird auf där Ta-
gung "Heizen mit Sonne II I  -  Speiche-
rung"  (vg l .  S .  )  im e inze lnen e inse-
gangen.
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Spez i f i sche Wärmekosten  aus  So-
la rspe ichern  (nur  Spe icherante i l )

( D i e t r i c h  )

Latente Wärmespeicherung
Wird ein Stoff bei Zu- oder Abfuhr
von Wärmeenergie in einen anderen
Aggregatzustand umgewandelt,  so be-
zeichnet man die dazu notwendige spe-
zif ische Umwandlungswärme als La-
ten twärme.  E ine  Aussage über  d ie  Grö-
ßenordnung der  Schmelzwärme e iner
Substanz macht die Richardson -Regel..

RTschm < Qs < 1,5 RTr.1r1

R = a l lgemeine  Gaskonstan te
=  8 . 3  .  k J l K  .  K M o l

Iscnm _  Tempera tur  des  Schmelzpunktes
q< =  scnmetzwarme

Substanzen, die latente Wärme spei-
chern .  so l l ten  fo lgenden Anforde iun-
gen genügen:

I ) Schmelzwärme, Wärmekapazität
und Wärmeleitfähigkeit sollten
groß, Volumenänderung beim
Schmelzen, Dampfdruck bei stei-
gender Temperatur und Viskosi-
tä tsänderungen ger ing  se in .

2) Die chemische und physikal ische
Wechselwirkung zwischen .Spei-
chermed ium und Behä l te r  muß
ebenso wie chemischer Zerfall
oder_ Verunreinigung minimiert
weroen_

Bei der Latentwärmespeicherung müs-
sen aulJerdem folgende Aspekte beach-
tet werden. Unterkühlungseffekte,
Impfung der  Spe ichermed ien ,  S t ra l i f i -
kation, Zyklenzahl und Wärmetau-
scher .  D iese  Ges ich tspunk te  w_urden
von M. Telkes +) und N. Laing 5l 4it-
k u t i e r t .  B i l d  3  u n d  T a b e l l e  I
geben einen vergleichenden überbl ick
über potentiel l  geeignete Speicherma-
terial ien.

Chemische Speicher
Chemische Speicher bieten Möglichkei-
ten, die die Wärmespeicherung nicht
aulwerst:

Langzeitspeicherung ohne Wärme-
veilust

- Speicherung bei hoher Energiedich-
te
Entnahme der gespeicherten ther-

mischen Energie bei Temperaturen
oberhalb der Eingabetemperatur.

1. Photosynthese
Bei der Photosynthese wird Sonnen-
energie in chemische Energie umge-
wandelt und als solche gespeichert.
Diesen Vorgang, den die Natur täglich
demonstr iert und der dem Mensöhen
die gesamten Vorräte an fossilen
Brennstoffen geschenkt hat, versuchen
Wissenschaftl er gezielt einzusetzen, um
einen Beitrag zur Energieversorgung zu
lelsten.

2. Thermochemische Speichersy-
steme

Im elementarsten Fal l  thermochemi-
scher Energiespeicherung wird eine
Verbindung AB bei erhöhter Tempera-
tur in die Produkte A und B üb-eree-
führt.

A B  A + B
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