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KURZFASSUNG/ABSTRACT:

Durch die vermehrte Nutzung regenerativ erzeugter Energie kommt es, aufgrund des zeitlich fluktuieren-
den und nicht regelbaren Angebotsprofils von Sonne und Wind, zu einer ungleichmafigen Einspeisung in
das Stromnetz. Deshalb ist es notwendig das Stromnetz entsprechend zu pflegen bzw. Netzglattung zu
betreiben. Eine moégliche Lésung ist der Einsatz von kostenglinstigen Energiespeichern. Als eine mogliche
Alternative zur direkten Stromspeicherung sehen wir die Umwandlung der elektrischen Uberschussenergie
in thermische Energie (Warme).

In dieser Arbeit wird die Eignung verschiedener thermischer Speichermedien fiir die Zwischenspeicherung
und die effiziente Nutzung von Uberschussenergien aus dem Stromnetz untersucht. Dafiir wird eine Ver-
suchsanlage aufgebaut um verschiedene Betriebsszenarien auszufiihren. Die Auswertung der Versuchs-
ergebnisse ergibt eine Ubersicht der verschiedenen Speichermedien und deren geeigneten Einsatzgebie-
ten in Abhangigkeit von den vorhandenen Betriebsparametern.

1 EINLEITUNG

Durch die Moglichkeit der Umwandlung von Energieformen (elektrisch-thermisch-chemisch)
bieten sich auch neue Ansatze zur effizienten Energiespeicherung. So kann Uberschiissige
elektrische Energie nach ihrer Umwandlung in Warme oder Kalte dezentral, kostenglinstig und
effizient thermisch gespeichert werden. Die Speicherung thermischer Energie ist seit jeher ein
wichtiges Instrument fiir eine effiziente Energienutzung. Derzeit gilt immer noch Wasser als das
geeignetste Speichermedium, doch es stehen auch innovative Losungen in Form von Latent-
warmespeicher wie z. B. Zeolith-Speicher (nur bei hohen Ladetemperaturen sinnvoll) oder Salz-
Gemische (z.B. Natriumacetat) zur Verfiigung. Ebenfalls kdénnen Speicher, bei welchen ein
Phasenwechsel (fest/flissig) stattfindet, eingesetzt werden wie z. B. Paraffinspeicher. Bei die-
sen Speichern ist besonders auf die Warmeleitung innerhalb der Speichermasse zu achten. [1]

Es ist nun vorgesehen, potentiell sinnvolle Latentwarmespeicher in ein bestehendes Warme-
pumpensystem zu integrieren und die modifizierte Anlage auf ihre Eignung als Zwischenspei-
cher fiir Uberschussenergien und die effiziente Nutzung dieser Energie in einem Heizsystem zu
untersuchen, welche zu einem insgesamt dkonomisch sinnvolleren Betrieb der Warmepumpe
fihren kann. Als aussagekraftiger Parameter wird hierbei der Einfluss der Lade- und Entladezei-
ten angesehen.

2 METHODIK

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde eine Warmepumpenanlage im Labor der Fach-
hochschule umgebaut und adaptiert, um eine Implementierung von Latentwarmespeichern zu
ermoglichen. Des Weiteren wurden entsprechende Messaufbauten integriert um die Speicher-
systeme betreiben und evaluieren zu kénnen. Die Recherchearbeiten betreffend geeigneten
Latentwarmespeichersystemen sowie deren Berechnung, Auslegung und Evaluierung wurde
anhand von Bachelorarbeiten durchgefiihrt und im Zuge dieses Projektes erganzt und ausge-
wertet.
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3 VERSUCHSAUFBAU

Im aktuellen Testaufbau sind nun zwei ausgewahlte Typen von Latentwdrmespeicher integriert
und mit entsprechenden Mess- und Regeleinrichtungen ausgestattet um verschiedene Be-
triebsszenarien darzustellen und eine Bewertung der verschiedenen Speicher zu erméglichen.
Die Energiemessungen erfolgen Uber Warmemengenzahler, Temperaturmessstellen und
Durchflusszahler, welche in den Aufbau integriert sind um die Ladung und Entladung der Lat-
entwarmespeicher zu erfassen und die Berechnungen und recherchierten Daten mit realen
Messwerten verifizieren zu konnen. Als Referenz dient der traditionelle Pufferspeicher.
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Abbildung 1. Versuchsanlage und T-Q-Diagramm [2]

4 ERGEBNISSE

Moderne Latentwarmespeichermaterialien auf Salz- oder Paraffinbasis haben fir verschiedene
Anwendungen geeignete physikalische Eigenschaften und sind fur nahezu alle Temperaturbe-
reiche erhaltlich. Der Vorteil gegenliber herkémmlichen Pufferspeichern liegt in der hohen Spei-
cherdichte und ihrer vergleichsweise guten Warmeleitfahigkeit. Fir diese neue Art der Warme-
speicher sind natirlich auch neue Installationsregeln zu berlcksichtigen. Besonders zu beach-
ten ist, dass die Rlcklauftemperatur die PhasenlUbergangstemperatur nicht wesentlich unter-
schreitet, da es ansonsten zur Bildung einer Isolationsschicht aufgrund der Speichermedi-
umserstarrung am Warmetauscher kommt. Dieser Effekt konnte durch den Einsatz eines traditi-
onellen Pufferspeichers bzw. durch eine entsprechende Ricklauftemperaturanhebung vermie-
den werden. Idealerweise sollten die Latentspeicher zur Warmespeichererweiterung im Pha-
senlbergangstemperaturbereich eingesetzt werden. Dadurch kénnen die Vorteile der latenten
Waérmespeicherung in vollem Umfang genutzt werden und die Probleme der hohen Tempera-
turdifferenzen kdnnen Gber den Pufferspeicher ausgeglichen werden.

Unter diesen Voraussetzungen hat der Einsatz von Latentwarmespeichern, fir die Zwischen-
speicherung von Uberschussenergien aus dem Stromnetz, Vorteile gegeniiber herkémmlichen
thermischen Speichern und bietet eine effiziente Alternative zur direkten Stromspeicherung.
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