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= Solartechnik = Smart Cities
= Energiespeicherung = Energieeffizienz
= Priifung und Inspektionen = Kaltetechnik

= Solare, energieeffiziente Gebaude
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Was Sie die nachsten 15 min erwartet ....

Infos zur Umbenennung des ITW und Neugrindung des IGTE \/

»*

Motivation? Warum saisonale Warmespeicherung?
Grol3e Warmwasserspeicher fir SolarAktivHauser (Einfamilienhauser)
Thermo-chemische Warmespeicher

Saisonale (Solar)Warmespeicher far Quartiere

3
*
3
*
*

Zusammenfassung & Ausblick
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Warum saisonale Warmespeicherung?

Unser Klima

—> Saisonaler Zeitversatz
von Solarenergieangebot
und Warmebedarf

Energie pro Monat

b Warmebedarf [ direkt nutzbare Warme

.—— Vverfugbare Solarwdrme M zu speichernde Warme

Jan Mrz

fhi

ai Jul Sept Nov
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Welche Technologien stehen zur Verfigung?

Thermische Energiespeicher

Fuhlbare Warme Latente Warme Thermochemisch

L) L)
Flussigkeit il Festkorper est-flussig
gasformig
fest-
Schmelze Dampf AdsorptionfiAbsorption fest-flissig
gasformig
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Erdreich




Wasser als DAS Warmespeichermedium in der Natur

Stand der Technik:

Wasser als DAS Speicher-
medium im Temperaturbereich
von ca. 30 °C bis 100 °C
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Realisierung grofRer Warmwasserspeicher-Volumina

Speichrerkaskaden

Speicher individuell
vor Ort errichtet

Speicher als Fertigprodukt

Quelle: http://www.jenni.ch/
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Aktuelle Entwicklungen: Vakuumwarmedammung

90
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80 \ \ """""
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Warmespeicher in
SolarAktivHauser




Warmespeicher fur SolarAktivHauser

SolarAktivHaus: Gebaude mit iberwiegend solarer Warmeversorgung

P
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SolarAktivHaus
Speichermanagement
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SolarAktivHaus
Charakteristische Speicher-Betriebsphasen
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Thermo-Chemische
warmespeicher

Adsorption




Welche Technologien stehen zur Verfigung?

Thermische Energiespeicher

Fuhlbare Warme Latente Warme Thermochemisch

| I | | | I  } I 1
gasformig

I I I I '
Gestein /

| | | ] L)
- - fest- P
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Warmespeicherung durch Adsorption

Nutzung des Prinzips der Adsorption zur Warmespeicherung (offener Prozess)

Adsorbens: Zeolith oder Silikagel (hier binderfreier Zeolith 13X (Festbett aus Kugeln)
Adsorptiv:  Wasserdampf (aus der Raumabluft)

feuchte Raumabluft heil3e Luft vom Sonnenkollektor

REIRET RERyy

L)

g L

Adsorption Desorption

%

SeoNih
EEREN FLIELE mo

warme trockene Luft feuchte Luft

Vorteile Sorptionswarmespeicher

Yo%, Ze6hith

=Speicherung quasi verlustfrei (Warmeverluste nur bei Be- und Entladung)
=hohe Energiespeicherdichte (ca. Faktor 3 verglichen mit Warmwasserspeichern)



SolSpaces Forschungsgebaude mit Soprtionswarmespeicher
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SolSpaces Messergebnisse
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Thermo-Chemische
Warmespeicher

reversible Reaktionen




Welche Technologien stehen zur Verfigung?

Thermische Energiespeicher

Fuhlbare Warme Latente Warme Thermochemisch

L)
gasformig
Wasser Gestein / Schmelze Dampf AdsorptionfiAbsorption fest; fest-flissig
Erdreich gasformig
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Thermo-Chemische Warmespeicherung

z.B. Gas-Feststoffreaktionen zwischen zwei Materialien A und B

s: solid (fest)
At Bg) & ABg+ AHg t

g: gas (gasformig)

» reversible Uber ein grof3e Anzahl von Zyklen
» hohe Energiedichte mdglich

» quasi verlustfreie Speicherung

» preiswerte, umweltvertragliche Materialien
» fur grof3en Temperaturbereich einsetzbar
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Solare Kombianlage mit thermo-chemischem Warmespeicher

Hilfsenergie-
quelle Kombispeicher
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Saisonale solare
Warmespeicherung
far Quartiere
- solare Nahwarme




Saisonale (Solar)Warmespeicherung
fur Quartiere ---> solarer Nahwarme

Heizzentrale

Kollektoren

QQQK‘

NN N
RIBE N Ny
W i |
Saisonaler Solarnetz

Kaltwa:

Warmeuber-
gabestation

Warmeverteilnetz

Warmespeicher
Gebaudekomplexe oder kleine Siedlungen werden zu einem
Nahwarmenetz zusammengeschlossen;

grol3e, zentrale Kollektorfelder und haufig saisonale Warmespeicherung

—> solarunterstitzte Nahwarmeversorgung (SuN)
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Bauformen saisonaler Warmespeicher

Tank
(40-95°C)

HeiRwasser - Erdbecken
(40-80°C)

. Vertikale Erdsonden
Aquifer (40-80°C)

—1 —1
< < < > W
f

Brunnen
s >
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Saisonale Warmespeicher
Solare Nahwarme Friedrichshafen-Wiggenhausen

Inbetriebnahme 1996 (Ausbau 2002)
280 WE (387 WE)

2.700 m2 (4.300 m?) Kollektorflache
HeiRwasser-Warmespeicher (12.000 m3)
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Drainagekies

Erdreich
PVC-Folie

czem |

warmedammung
aus Mineralwolle
Edelstahlblech 1,25 mm

Beton

Durchmesser: 33 m
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Saisonale Warmespeicher
Solare Nahwarme Crailsheim
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Saisonale Warmespeicher
Solare Nahwarme Crailsheim (Stiddeutschland)
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Saisonale Warmespeicher
100 m3 Pufferspeicher Crailsheim

Volumen: 100 m3

Hohe: 13 m, davon 1/3 unter GOK
Durchmesser: 3,2 m

Wandstarke (Beton): 32 cm
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Saisonale Warmespeicher
Erdsondenwarmespeicher Crailsheim (37.000 m3)
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* Doppel-U-Rohrsonden, aus
speziellem Polyethylen, bestandig bis 80°C

 Zylinder-férmige Geometrie flr kleineres Oberflachen-zu-
Volumen-Verhaltnis

 Serielle hydraulische Verschaltung so, dass warmer Kern
und kihler Randbereich entsteht

ng schattfahiger Dammstoffe
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Saisonale Warmespeicher
Erdsondenwarmespeicher Crailsheim - Sonden

» Warmeubertrager zwischen Untergrund und energietechnischer Anlage
» konnen als reine Warmequelle oder Warmesenke betrieben werden
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Saisonale Warmespeicher
Erdsondenwarmespeicher Crailsheim
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Saisonale Warmespeicher

Temperaturen Erdsondenwarmespeicher Crailsheim
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Saisonale Warmespeicher
Energiebilanz solare Nahwarme Crailsheim
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Zusammenfassung
und Ausblick




Potenziale unterschiedlicher Speichertechnologien

Speicherdichte
Wasser* 60 kWh/m3 1
Latent 50 -120 kWh/m3 1-2
Adsorption 120 - 180 kWh/m3 2-3
Chem.Reaktion 200 - 600 kWh/m3 4-10

*mit AT = 50 K

Anmerkung: Latentwarmespeicher wurden in diesem Vortrag nicht behandelt.
Urséachlich hierflr waren zeitliche Grinde sowie ihr begrenztes
Potential flr solarthermische Anwendungen
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Zusammenfassung (1/2)

» Es sind eine Vielzahl unterschiedlicher Warme-
speichertechnologien fir eine Vielzahl von Anwendungen
kommerziell verfagbar

» Speicher missen gesamtsystemspezifisch betrachtet

werden
- sowohl technologisch als auch wirtschaftlich

» Speicher konnen die Effizienz des Gesamtsystems
signifikant steigern

» Trend zu Multifunktionsspeichern

» Grol3es Potenzial fur Innovationen vorhanden
- umfangreiche Forschungsaktivitaten notwendig

@
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Zusammenfassung (2/2) — F&E-Bedarf

« Warmwasserspeicher sind heute Stand der Technik
F&E-Bedarf: Warmedammung, Behaltertechnologien,
Kostenreduktion...

« Thermo-Chemische Speicher besitzen ein riesiges Potenzial
F&E-Bedarf. Speichermaterialien, Technologieentwicklung,
Systemintegration, ...

» Funktionsfahigkeit grof3er saisonaler Speicher ist gezeigt
F&E-Bedarf: Neue Konzepte, neue Materialien (z.B. fur Auskleidung),
Entwicklung von Multifunktiosspeichern, Kostenreduktion,

standardisierte Konzepte, ...
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Zusammenfassung

Energiespeicher sind eine
Schlisseltechnologie fur

> die rationelle und effiziente @‘] keﬁr :
QDUQ

Energienutzung )
» eine weiten Teilen auf

erneuerbaren Energien |\| Iire

basierende Energie- LN

versorgung

Au rk keit
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Universitat Stuttgart

Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik
und Energiespeicherung

Vielen Dank!

Dr. Harald Driick

Koordinator Forschung und Leiter Arbeitsgruppe ,Quartierskonzepte
und Gebaudeautomation®

Leiter Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

E-Mail: harald.drueck@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685-63553
www.igte.uni-stuttgart.de
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