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Latentspeicher fir Solarenergie - derzeit lohnend?

1. Prinzip von Latentspeichern

Die Nutzung der solaren Einstrahlung macht auf-
grund der téaglich und jahreszeitlich unterschiedli-
chen Intensitdten und der zeitlichen Verschiebung
zwischen Angebot und Bedarf den Einsatz von War-
mespeichern erforderlich. Im Vergleich zu sensi-
blen Warmespeichern wie Wasser-, Erd- oder Stein-
speichern verspricht die latente Warmespeicherung
zunéchst einige Vorteile [1]:

- Speicherung der gleichen Warmemenge auf ei-
nem niedrigeren Temperaturniveau.

- Bereitstellung der Nutzwdrme auf konstantem
Temperaturniveau.

- Wahl der gewiinschten Betriebstemperatur durch
Auswahl geeigneter Speichermedien.

- Erzielung der Speichertemperatur durch direkte
solare Einstrahlung.

- Kleinere Speichervolumen durch héhere Warme-
kapazitdten der Speichermedien.

Warmespeicher sind nur dann effizient, wenn die
Waérme in verniinftigen Zeitrdumen zu- und abge-
fuhrt werden kann. Bei latenten Wéarmespeichern
héangt dies u.a. von den Warmeleitfdhigkeiten des
Speichermaterials in seinen unterschiedlichen Ag-
gregatzustdnden und dem gewdhiten System des
Warmeaustausches ab. Bild 1 vergleicht die Ener-
giedichte des latent wirkenden anorganischen Eu-

tektikums Mg (NO,) - 6H,0 + NH,NO,; zu Wasser
in Abhédngigkeit von der Temperatur. Nach [2] las-
sen sich flr die latente Warmespeicherung folgen-
de Wérmeaustauschsysteme beschreiben:

Statischer Speicher

Fir den Warmeaustausch werden konventionelle
Waérmeaustauscher eingesetzt, das Warmespei-
chermedium wird nicht bewegt. Meist anorganische
Substanzen kristallisieren im EntladeprozeB an der
Waérmetauscherfliche als kéltester Stelle aus. Die
sich bildende Kristallschicht erfahrt mit dem An-
wachsen einen zunehmenden Wairmeleitwider-
stand, was EinfluB auf die Entladeleistung hat.

Hybrid-Speicher

Diese gehdren zu den statischen Speichern, bei de-
nen das Speichermedium nicht bewegt wird. Einem
Wasserspeicher wird ein in kleine Volumeneinhei-
ten abgekapseltes Latentspeichermedium zuge-
geben.

Dynamische Speicher

Zur Erzielung eines direkten Warmeaustausches
wird das Speichermedium von einem mit diesem
nicht mischbaren Fluid durchstrémt. Die Kristallisa-
tion beim Entladen des Speichers erfolgt nicht an
Grenzflichen, sondern im freien Volumen.
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Bild 1: Energiedichte eines Latent- 0
speichermediums im Ver-
gleich zu Wasser in Abhén-
gigkeit von der Temperatur

Dem Warmetauschersystem kommt folglich bei der
Latentwdrmespeicherung die wichtigste Bedeutung
zu. Warmeaustauscher und Speichermedium mis-
sen systembedingt aufeinander abgestimmt sein.

2. Entwickeltes Speichersystem

Im Hinblick auf eine moglichst einfache Anwendung
wurde mit Férderung der Forschungsgesellschaft
der Gips-Schiile-Stiftung in der Gips-Schiile-
Abteilung des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik
ein statischer Latentspeicher entwickelt. Der Spei-
cherbehélter fiir das Warmespeichermedium Uber-
nimmt dabei die Funktion des Kollektors und des
Warmeaustauschers fir die Be- und Entladung des
Speichermediums in einem. Bild 2 erldutert die ent-
wickelte Konstruktion. Das Speichersystem besteht
aus einem quaderférmigen Behdlter, der ein Rip-
penpaket umschlieBt. Die aquidistant angeordneten
Rippen sind mit den beiden groBen Fldchen starr
verbunden. Eine der groBen Flachen ist als Flach-
kollektor ausgebildet; wie Bild 3 zeigt, erhélt der Ab-
sorber eine Glasabdeckung bzw. eine Abdeckung
aus einem lichtdurchldssigen Dammstoff. Die ande-
re groBe Flache ist mit Kanalen fiir den DurchfluB ei-
nes Fluids versehen; iber diese Flache erfolgt die

20 40 60 80 100
Temperatur [°C]

Entladung. AuBer der Kollektorflache wird der Be-
hélter ringsum warmegdammt. Uber das Rippenpa-
ket erfolgt die Ubertragung der absorbierten Ener-
gie in das zwischen den Rippen befindliche Spei-
chermedium und aus dem Speichermedium in das
stromende Fluid. Die Warmeaufnahme und die
Warmeabgabe aus dem Speichermedium erfolgt
bei konstanter Temperatur.

Das physikalische, chemische und elektrochemi-
sche Verhalten des Speichermaterials ist ein Kriteri-
um fir die Warmeaustauscherkonstruktion. Bei den
Untersuchungen wurde als Speichermedium ein
anorganisches Eutektikum aus

Mg(NO,), - 6H,0 + NH,NO,

getestet. Bei der Arbeitstemperatur von 50 °C konn-
ten keine einschrdnkenden Nachteile festgestellt
werden. Die Schmelzvorgénge erfolgten kongruent
bei geringer Volumenénderung, die Substanz blieb
chemisch stabil, metastabile thermische Zustande
wie zu starke Unterkiihlung oder Uberhitzung konn-
ten nicht festgestellt werden.

Fir die Nutzbarkeit und Einsetzbarkeit ist die Wahl
der Arbeitstemperatur in Verbindung mit der War-
mekapazitat von Bedeutung; diese sind auf die kli-
matischen Bedingungen des Einsatzortes abzu-
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stimmen. Die gewéhlte Arbeitstemperatur von 50 °C
erlaubt den Einsatz des Latentwarmespeichers so-
wohl fiir die Raumheizung als auch fir die Warm-
wasserbereitung. Das bei einer solaren Anwendung
fr die Beladung am Absorber erforderliche Tempe-
raturniveau von 55 °C bis 60 °C kann mit den im Mit-
tel vorliegenden Strahlungsintensitdten auch bei
niedrigen AuBenlufttemperaturen erzielt werden.
Wie in [1] dargestellt, ist die Warmekapazitét einer
Speichereinheit von den am Einsatzort herrschen-
den klimatischen Bedingungen, vor allem der
Strahlungsdichte, abhangig. Letztere hdangt wieder-
um jahreszeitlich von der Orientierung des Kollek-
tors ab. Die klimatischen Randbedingungen
bestimmen die Verlustfaktoren.

3. Kosten-Nutzen-Verhiéltnis

Unter der Voraussetzung einer einsatzort- und nut-
zungsbezogenen Dimensionierung |48t sich das
Kosten-Nutzen-Verhéltnis abschatzen. Bei einer
Speichereinheit mit einer Warmekapazitdt von
5 kWh und einer effektiven Kollektoroberflache von
2 m? (2.5 kWh/m2) ergeben sich auf der Grundlage
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der Prototypkosten bei "handwerklicher Fertigung”
folgende Kosten:

Speicherbehdlter/Warmetauscher DM 1200,--
Speichermedium DM 200,-
Gesamtkosten flir 2 m2 DM 1400,--

Der Nutzfaktor ist klimaabhéngig, er soll an zwei
Beispielen im mitteleuropdischen und mediterranen
Raum erldutert werden. Nach [3] sind bei den
Standorten Wiirzburg und Nizza auf stidorientierten
Flachen im Mittel jahrlich 1260 kWh/m? bzw. 1890
kWh/m? Solarenergie vorhanden. Davon werden
ca. 60 % verwertbar sein. Die mittlere Jahrestem-
peratur betrdgt in Wiirzburg 9,1 °C und in Nizza
14,7 °C.,

Den Systemkosten stehen bei einem Energiepreis
von 0,18 DM/kWh eingesparte Energiekosten von
ca. 136, DM/m? in Wiirzburg und ca. 204,- DM/m?
in Nizza gegenilber. Eine Abschatzung nach der
statischen Amortisationsrechnung (4] ergibt eine
Amortisationszeit von 6 Jahren in Wiirzburg und ca.
3 Jahren in Nizza. Hierbei ist jedoch zu berticksich-
tigen, daB die relativ niedrige Solarstrahlung wéh-
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