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Energie nachhaltig speichern: Sollen erneuerbare Energiequellen wie
Sonne und Biomasse verstarkt genutzt werden, so steigt der Bedarf-an

geeigneten Warmespeichern, zum Beispiel in Form von groBvolumigen,

unterirdisch liegenden Pufferspeichern. (Quelle: Dehoust GmbH)

Speicher sind der Schliissel

Zukiinftige Energieversorgung hangt von den
richtigen Speichertechniken ab

In Zukunft wird die effiziente
Speicherung von Energie —
egal ob thermischer oder elek-
trischer Natur — noch bedeu-
tender. Ziel ist die zeitliche
Entkopplung von Energieer-
zeugung und Energiever-
brauch. Denn vor allem bei
der Nutzung von erneuerba-
ren Energien, wie zum Bei-
spiel Solar- oder Windenergie,
stimmen das Energie-/War-
meangebot und die Nach-
frage sehr oft nicht Gberein.
Um das Potenzial der erzeug-
ten Energie nicht ,verpuffen”
zu lassen, hilft nur eines: Die
Energie muss gespeichert
werden. Speichertechnik ist
also ein zentrales Thema, vor
allem dann, wenn im Zeichen
der Energiewende die Warme-
und Stromversorgung kunf-
tig auf regenerativen FliBen
stehen und verstarkt dezen-
tral beispielsweise mittels
Blockheizkraftwerken be-
werkstelligt werden soll.
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Sie tun ihre Arbeit im Stillen und
sorgen nur in den allerseltens-
ten Fallen fur groBe Aufmerk-
samkeit. Untergebracht sind sie
meist versteckt in einer Ecke und
nehmen dem Gebdudenutzer
dennoch in den allermeisten
Fallen zu viel Platz in Anspruch.
Die Rede ist hier von Warme-
speichern: Dem ,,unscheinbaren
Beiwerk” der Warmeerzeuger.
lhre Daseinsberechtigung liegt
in der Sammlung und Nutzbar-
machung von Warme, der Be-
reitstellung von Warme zu be-
stimmten, vom Nutzer vorge-
gebenen Zeiten und in der Mini-
mierung des VerschleiBes der
Warmeerzeugungsanlage. Ihr
Einsatz, so glaubt man, ist somit
wenig spektakuldr und seit lan-
gem erprobt und etabliert.

Von Effizienz war im Bereich
der Warmespeicher nur selten
zu horen, oder anders ausge-
driickt, Effizienz spielte hier
lange Zeit nicht die Hauptrolle —
ganz anders gestalteten sich da

2012

die Dinge im Feld der Warmeer-
zeuger oder der Warmevertei-
lung und Pumpentechnologie.
Dieses Verstandnis hat sich mitt-
lerweile grundlegend gedndert.
Getragen vom Gedanken, bei-
spielsweise solarthermische Ener-
gie in der Heizperiode vorratig
zu haben beziehungsweise so-
lare Deckungsbeitrage deutlich
zu erhéhen. Getragen auch vom
Gedanken der Energiewende,
des Atomausstiegs und des Um-
baus des Energiesystems: Kon-
ventionelle Kraftwerkskapazita-
ten sollen durch teilweise fluk-
tuierende, erneuerbare Energie-
trager (Wind-, Sonnenenergie)
ersetzt werden, Abwdarme in-
dustrieller Prozesse soll verstarkt
genutzt werden und klassische
Verbrennungsmotoren sollen im
Verkehr sukzessive durch Elektro-
motoren substituiert werden.
Hieraus ergibt sich zwangs-
laufig ein hoher Bedarf an Spei-
chern — an Energiespeichern im
Allgemeinen. Egal, ob mit die-

sen nur kurzfristig Energie ge-
speichert oder Energie Uber lan-
ge Zeit ,abrufbar” bleiben soll.
Egal auch, ob es sich bei den
Energiespeichern um kleine und
mobile oder um groBe und im-
mobile Einheiten handelt.

Fakt ist: Wo der Bedarf hoch
ist, also eine groBe Nachfrage
existiert, da muss ein adaquates
Angebot gewahrleistet sein. Sollen
also Energiespeicher ihre , neue
Rolle” als strategische Elemente
des zukUnftigen Energiesystems
perfekt ausfullen, so mussen sie
verfligbar sein. Marktverftigbar in
der richtigen Quantitat und Qua-
litat. Das setzt strategische For-
schung und Entwicklung im Be-
reich der Energiespeicher voraus.

Energiespeicherung als
Schliisselfrage der Zukunft

Die , Experts Group on Science
for Energy” der Internationa-
len Energieagentur (IEA) hat
die Entwicklung effizienter und



kostenguinstiger Energiespeicher
als die wichtigste Herausforde-
rung zukinftiger Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen iden-
tifiziert. Vor allem zur Erschlie-
Bung und Integration erneuer-
barer Energien und zur Steige-
rung der Energieeffizienz sind
Energiespeicher unerlasslich. Hier-
zu stellt das Bayerische Zen-
trum fiir Angewandte Ener-
gieforschung (ZAE Bayern)
fest: ,Die Integration stark fluk-
tuierender Energiequellen, wie
Wind, Photovoltaik oder Solar-
thermie, ist auf effiziente Spei-
chertechnologien fur elektri-
sche und thermische Energie
angewiesen. Zur Effizienzstei-
gerung in industriellen Prozes-
sen oder Gebauden ist vor al-
lem die Speicherung von War-
me und Kalte von groBer
Bedeutung. Nicht zuletzt spie-
len elektrische Energiespeicher
auch eine entscheidende Rolle
bei der Elektromobilitat.”

Die heutige und vor allem
die zuklnftige Bedeutung von
Energiespeichern ist demnach
nicht zu unterschatzen. Spei-
cher erfillen essentielle Aufga-
ben im Bereich der technischen
und wirtschaftlichen Systemop-
timierung: So stellen sie bei-
spielsweise in modernen Hy-
bridfahrzeugen Zusatzleistung
zur Verfigung, ermoglichen den
Betrieb von Inselsystemen, glat-
ten Lastgange, erhdhen Nutzungs-
zeiten oder optimieren thermi-
sche Prozesse. Speicher sorgen
auBerdem fur erhéhten Kom-
fort und gesteigerte Mobilitat —
zum Beispiel im Smartphone.
Energiespeicher gleichen zeitliche
und rdumliche Unterschiede zwi-
schen Energieangebot und Ener-
giebedarf aus. Letztendlich sor-
gen sie fur Versorgungssicher-
heit. Dabei durfen jedoch die
Anforderungen an Energiespei-
cher fir einen flachendecken-
den Einsatz nicht unterschatzt
werden — Anforderungen vor
allem im Hinblick auf die ener-
getische Qualitat, die Sicherheit,
Lebensdauer, Umweltvertrag-
lichkeit und Wirtschaftlichkeit.
Sollen die Technologien zu Kern-
elementen zukinftiger Energie-
versorgungssysteme werden,
dann muss eine ausreichende

und bezahlbare Leistungsfahig-
keit gegeben sein. Es muss dar-
an geforscht und gearbeitet
werden, die Verluste, Selbstent-
ladung und den Hilfsenergie-
verbrauch zu reduzieren, die
Betriebssicherheit und Lebens-
dauer der Speicher zu steigern
und bei der Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung umwelt-
und ressourcenschonend zu
handeln.

Besonders hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit beziehungs-
weise der Energiedichte existie-
ren gewaltige Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Spei-
chertechnologien:

e Mechanische Speicher:
Pumpwasserspeicher
(1kWh/m? bei 360m Héhe);
Druckluftspeicher
(1,3kWh/m? bei 30 bar)

¢ Thermische Speicher:
Wasser, Beton
(20 bis 80kWh/m?);
Latentwarmespeicher
(ca. T00kWh/m3);
Sorptionsspeicher
(100 bis 300kWh/m?)

e Elektrochemische Speicher:
Lithium-lonen-Batterie
(ca. 200kWh/m?3)

¢ Chemische Speicher:
Gasférmiger Wasserstoff
(700kWh/m?);
FlUssiger Wasserstoff
(2.400kWh/m3);
Benzin (12.000kWh/m?).

Entwicklungen im
Bereich der thermischen
Energiespeicher

Als Alternative zu den traditio-
nellen Warmwasserspeichern
sollten Latentwarmespeicher be-
reits vor vielen Jahren in die Ge-
baude- und Heizungstechnik ein-
gefiihrt werden (Abb. 1). Latent-
speichermaterialien, auch PCM
(Phase Change Materials) ge-
nannt, speichern groBe Mengen
Waéarme durch einen Phasen-
wechsel — etwa von fest zu flis-
sig. Die meisten Anwendungen
von PCM mit dem Motiv , Ener-
giesparen” dienen dem Puffern
von Temperaturzyklen in Ge-

bauden. Schwerpunkt ist dabei
die Vermeidung von Spitzen-
temperaturen und somit die
Einsparung von Kuhlenergie:
Bei konventioneller Nachtluf-
tung wird die Warmluft im Ge-
bdude durch kalte Nachtluft er-
setzt. Mit Latentspeichermateri-
alien kann die Wéarmekapazitat
eines Gebaudes erhoht und da-
durch die Nachtkalte in der Ge-
baudemasse gespeichert wer-
den. Generell lassen sich fol-
gende Anwendungen von Phase
Change Materials in Gebduden
unterscheiden:

e PCM in die Gebadudestruktur
integriert (Wand, Decke),

e PCM in sonstigen
Gebdude-Komponenten
(z.B. Fassadenelement),

e PCM in Warme- und
Kaltespeichern.

Gegenuber konventionellen sen-
siblen Wérmespeichern ermog-
lichen PCM-Speicher hohe Ener-
giedichten bei weitgehend kon-
stanter Betriebstemperatur. So
gilt fur viele Materialien, dass
bei einer Temperaturanderung
um wenige Kelvin beim Schmelz-
vorgang gegenlber sensibler
Speicherung eine bis zu 10-fach
hohere Warmespeicherdichte
erzielt werden kann. Abbildung
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Abb.1 - Einteilung der Warmespeicher.

(Quelle: BINE Informationsdienst)
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Abb. 2 - Temperaturverlauf als Funktion der gespeicherten
Warmemenge bei sensibler und latenter Warmespeicherung.

(Quelle: ZAE Bayern)
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Abb. 3 - Zeolith-Kiigelchen kénnen Wasserdampf
in ihren Poren binden, dabei entsteht Warme.

(Quelle: Fraunhofer IGB)

2 zeigt: Die Speicherung von
Warme ist gewdhnlich mit einer
Temperaturerhdhung des Spei-
chermaterials verbunden, die der
gespeicherten  Warmemenge
proportional ist (blaue Kurve).
Bei der latenten Warmespei-
cherung erfolgt nach Erreichen
der Phasenibergangstempera-
tur eine Zeit lang keine Erho-
hung der Temperatur —so lange,
bis das Speichermaterial voll-
standig geschmolzen ist (rote
Kurve). Beim Erstarren wird die
eingespeicherte Warme wieder
abgegeben.

Aufgrund intensiver Forschung
sind heute viele Phasenwechsel-
Materialien bekannt, die sich
fur den Einsatz als Latentwarme-
speicher eignen und mit ihren
Schmelzpunkten einen weiten

Temperaturbereich  abdecken.
Durch unterschiedliche Mischun-
gen von Wasser mit Salzen kén-
nen zum Beispiel Salzlésungen
mit Schmelzpunkten weit unter
0°C hergestellt werden — oder
Salzhydrate mit Schmelzpunk-
ten im Temperaturbereich von
5 bis 130°C. Dadurch ergeben
sich viele Anwendungen in den
Bereichen Heizen, Kuhlen und
Klimatisieren. Als organische Ma-
terialien eignen sich vor allem
Paraffine und Fettsduren. Sie
weisen meist niedrigere Spei-
cherdichten und vergleichsweise
hohere Kosten als Salzhydrate
auf. Im Gegensatz zu Salzhy-
draten sind sie jedoch technisch
leichter handhabbar.

Energie kann auBerdem auf
thermochemischem Wege ge-
speichert werden, zum Beispiel

T5 K

£43,5 kWh

von jewsils 500 Litorn
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in Sorptionsspeichern. Hier wird
einem Sorptionsmedium ab-
wechselnd Wasser entzogen
und wieder zugefiihrt. Die da-
durch ausgelésten chemischen
Reaktionen fihren zur Freiset-
zung nutzbarer Warme bezie-
hungsweise Kalte. Zeolithe sind
ein solches Medium: Die Spei-
cherfahigkeit von Zeolithen wird
in vielen technischen Bereichen
bereits genutzt, angefangen von
Geschirrsptlmaschinen  Gber
Kuhlaggregate bis hin zu Gas-
Waéarmepumpen. Das Potenzial
steckt in ihrer porésen Oberfla-
che (Abb. 3). In einem Gramm
der Zeolith-Klgelchen verber-
gen sich bis zu 1.000 Quadrat-
meter Oberflache. Kommt das
Material mit Wasserdampf in
BerUhrung, bindet es diesen in
den Poren, und Warme entsteht.
Zum Speichern der Warme wird
das Wasser entfernt und das
Material — wiederum mit War-
me — getrocknet. Mittels sorp-
tiver Speicherung mit Zeo-
lith Kugelchen kann im Ver-
gleich zu Wasser etwa drei- bis
viermal so viel Warme Uber lan-
gere Zeitraume hinweg einge-
lagert werden. Die Behalter mis-
sen demnach etwa ein Viertel
so groB3 sein wie Wasserspei-
cher.

Es wird deutlich, dass im Be-
reich der Warmespeicher sehr
wohl Alternativen zum , Aller-
welts”-Medium Wasser existie-
ren. Allerdings muss dabei be-
achtet werden, dass die un-
terschiedlichen Speichersysteme
und Speichermedien unterschied-
lichste Einsatzbereiche bezie-
hungsweise Arbeitstemperatu-

Abb. 4

Der Energieinhalt
eines Warmwas-
serspeichers wird
maBgeblich von
der niedrigsten
Temperatur
bestimmt, die im
Speicher méglich
ist. (Quelle: Viess-
mann Deutschland
GmbH)

ren aufweisen. Somit kann ein
Medium allein nicht alle An-
wendungsfelder abdecken. Es
kommt in Zukunft also darauf
an, fur einen spezifischen An-
wendungsfall, fir ein konkretes
Projekt die richtige Speicherl®-
sung baukastenmdBig auszu-
wahlen. Fur die Alternativen im
Bereich der thermischen Spei-
cher — Latentwarmespeicher und
Sorptionsspeicher — liegen ab-
gesicherte Erfahrungswerte fir
die unterschiedlichen Anwen-
dungen, wie Solarenergie-, Bio-
massenutzung und Kraft-War-
me-Kopplung, allerdings noch
nicht ausreichend vor, sodass
der Nutzen dieser Technolo-
gien jeweils im Detail nachge-
wiesen werden muss, was ei-
nen erheblichen planerischen
und konzeptionellen Aufwand
bedeutet.

Die Ergebnisse einiger De-
monstrationsprojekte zeigen je-
doch, dass bei geeigneter Di-
mensionierung und Auslegung
signifikante Verbesserungen er-
reicht werden kénnen: So hat
das Fraunhofer-Institut fiir
Grenzflachen- und Biover-
fahrenstechnik IGB zusam-
men mit Industriepartnern, un-
ter anderem mit der ZeoSys
GmbH, einen Zeolith-Warme-
speicher entwickelt. Die Forscher
zeigten zunachst an einem 1,5-
Liter-Reaktor und spater an ei-
nem 15-Liter-Reaktor, wie das
Verfahren grundsatzlich funk-
tioniert. Sie untersuchten, wel-
che der verschiedenen Zeolithe
sich am besten eignen und wie
groB die Kugelchen sein mus-
sen. In den Versuchen konnte
darUber hinaus die Warme ohne
gréBere VerschleiBerscheinun-
gen viele tausend Male gespei-
chert werden. Die Ergebnisse
Ubertrugen die Forscher auf eine
Versuchsanlage mit 750 Litern
Speichervolumen. Der Speicher
befindet sich hierbei in einem
transportablen Container. Die
Wissenschaftler konnen die An-
lage so unter realistischen Be-
dingungen an den unterschied-
lichsten Einsatzorten testen. In
einem nachsten Schritt wollen
die Fraunhofer-Forscher die Her-
stellungskosten reduzieren, die
Anlage weiter optimieren und



fur verschiedene Anforderungen
anpassen. Zentrales Ziel sei vor
allem, die Warme sowohl in In-
dustrieanlagen als auch in klei-
nen Blockheizkraftwerken, wie
sie etwa in groBBeren Wohnob-
jekten vorkommen, speichern zu
kdénnen.

Wasser als
Speichermedium

In der Heizungstechnik wird —
nach wie vor — auf thermische
Speicher zurlickgegriffen, die
Wasser als Speichermedium nut-
zen. Grund: Wasser ist ein je-
derzeit verfligbares, kostengln-
stiges und technisch gut be-
herrschbares Medium. Es l3sst
sich problemlos lagern, mit
Warme beladen und auch wie-
der entladen. Wasser weist zu-
dem eine hohe Warmekapa-
zitat von ¢, =4,187kl/(kg-K)
beziehungsweise ¢,, =1,163 Wh/
(kg-K) auf. Auch Langzeit- und
Saisonalspeicher arbeiten Ubli-
cherweise mit Wasser als Spei-
chermedium. Mit einem Volu-
men von mehreren tausend Li-
tern (groBe Standspeicher) oder
gar mehreren tausend Kubik-
metern (Betonbecken) ermog-
lichen diese eine Warmespei-
cherung Uber einen langeren
Zeitraum und sind haufig zen-
traler Bestandteil solarer Nah-
warmenetze.

Entscheidend fiir die Planung
eines Warmwasserspeichers ist
nicht sein Volumen, sondern der
Energieinhalt, welcher von der
Temperaturspreizung abhangig
ist (Abb. 4). Je groBer die Sprei-
zung, desto groBer wird der
nutzbare Energieinhalt pro Vo-
lumeneinheit des Speichers.
Um das notwendige Speicher-
volumen zu bestimmen, wird
die Temperaturspreizung auf der
Warmeabnahmeseite  bertick-
sichtigt. Da die maximale Spei-
chertemperatur durch das Me-
dium Wasser vorgegeben ist,
stellt die minimal magliche Tem-
peratur das entscheidende Kri-
terium fur die Bestimmung des
Speichervolumens dar. Die
Masse des gespeicherten Was-
sers beziehungsweise das ge-
speicherte Wasservolumen lasst
sich mit folgender Formel be-
rechnen:

Q.
Toc, - AY
m Masse in kg
Q Energieinhalt in Wh
¢, Warmekapazitat

Wasser in Wh/(kg-K)
AY Temperaturdifferenz in K

Unabhangig vom Volumen ist es
von Vorteil, Speicher schlank
und hoch auszuftihren. Der
Grund dafir liegt in den unter-
schiedlichen Dichten von kal-
tem und warmem Wasser und
der daraus resultierenden Tem-
peraturschichtung im Speicher.
Diese Schichtung ist ausgespro-
chen stabil, kann allerdings durch
unerwinschte interne Strémun-
gen und Verwirbelungen zer-
stort werden, was unbedingt zu
vermeiden ist. In einem Solar-
speicher muss beispielsweise
eine moglichst kalte untere
Schicht gewahrleistet sein, da-
mit der Solarkreis mit einer nie-
drigen Rucklauftemperatur fah-
ren und die thermische Solaran-
lage mit gutem Wirkungsgrad
arbeiten kann. Um auch bei lie-
genden Speichern eine opti-
male Temperaturverteilung und
laminare Einstrémung zu er-
halten, mussen speziell ausge-
legte Verteilerrohre integriert
werden.

Bei der Festlegung des Spei-
chervolumens missen auch die
Warmeverluste des Speichers
beachtet werden. Grundsatz-
lich gilt die Aussage: Ein groBer
Speicher ist vorteilhafter als
mehrere kleine. Die Warmever-
luste eines groBen Speichers
sind wegen des besseren Ober-
flachen-Volumen-Verhaltnisses
(A/V-Verhdltnis) im Vergleich
zu mehreren kleinen Speichern
immer deutlich geringer. Aller-
dings mussen bei der Auswahl
auch objektbezogene Grenzen
wie zum Beispiel die Raumhdhe
bertcksichtigt werden. Die Spei-
cherverluste werden unterschie-
den in Bereitschaftswarmever-
luste (in kwh/d, vgl. DIN 4753-7)
und in die Warmeverlustrate (in
W/K, vgl. DIN EN 12977-3). Je
nach GroBe weist beispielsweise
ein hochwertiger Standardspei-
cher zur solaren Trinkwasserer-
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Abb. 5 - Stehender Heizungspufferspeicher mit hochwirksamer
PUR-Schaum-Isolierung und zusatzlicher GFK-AuBenschale fiir den
unterirdischen Einbau. (Quelle: Dehoust GmbH)

warmung im  Einfamilienhaus
einen Warmeverlust zwischen
1,5 und etwa 3 kWh/d auf —
vorausgesetzt, der Speicher und
dessen Anschlisse wurden op-
timal ausgefiihrt. Bei unzurei-
chender Da&mmung kénnen die
Verluste aber deutlich héher aus-
fallen. Besonders kritisch sind
mangelhaft gedédmmte Spei-
cheranschlisse zu sehen. Eine
wirksame und hocheffektive
Isolierung des Speichers ist so-
mit eine Grundvoraussetzung
fir den wirtschaftlichen Betrieb
(Abb. 5).

Heizwasser-Pufferspeicher
als ,.Energieverwalter”

In Heizungsanlagen treten War-
mespeicher zum Beispiel als bi-
valente Speicher-Wassererwar-

il

Heizkessel

Kollektoren

mer in Erscheinung, die mit
zwei Warmeibertragern ausge-
stattet sind — ein unterer fur
den Anschluss an den Kollek-
torkreis zur solaren Erwarmung
des Trinkwassers und ein obe-
rer fir den Anschluss an die
Nacherwarmung durch den Heiz-
kessel. Dagegen werden Heiz-
wasser-Pufferspeicher, aufgrund
der schlechten Regelbarkeit, fur
Heizkessel zur Verfeuerung von
Scheitholz  notwendig. Denn
der Warmeinhalt des im Brenn-
raum enthaltenen Brennstoffs
beziehungsweise die \Warme-
entwicklung im Brennraum ist
haufig gréBer als die momentane
Warmeabnahme der Verbrau-
cherkreise. Weiter bendétigen
ungeregelte  Warmepumpen
einen Pufferspeicher zur Be-
grenzung der Schaltzyklen der

Kompressoren, da auch hier in
Schwachlastzeiten die Warme-
abnahme durch die Verbrau-
cher nicht sichergestellt ist. Puf-
ferspeicher finden ihren Einsatz
auBerdem bei Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen und Block-
heizkraftwerken, um ausrei-
chende Betriebszeiten zu ge-
wahrleisten. Puffer- oder Kombi-
speicher (Kombination aus Heiz-
wasser-Pufferspeicher und Spei-
cher-Wassererwarmer) werden
also dann verwendet, wenn
Heizwasser als Speichermedium
gewahlt wird. Das ist zum Bei-
spiel auch der Fall, wenn eine
thermische Solaranlage neben
der Trinkwassererwarmung eine
solare  Heizungsunterstitzung
gewahrleisten soll. In Puffer-
speichern kénnen so die Ener-
giestrdme in bi- oder multiva-
lenten Anlagen optimal ,ver-
waltet” werden (Abb. 6).

Da es sich um geschlossene
Speicherkreise handelt, kénnen
Pufferspeicher aus Stahl ohne
jeglichen Korrosionsschutz ver-
wendet werden. Zudem wer-
den sie mit geringerem Druck
betrieben und bieten so einen
Preisvorteil gegenliber Speicher-
Wassererwarmern, welche Trink-
wasser als Speichermedium
nutzen. Weiter sind Pufferspei-
cher aus Kunststoff marktver-
flgbar. Dieses Material ist leicht
und preisgiinstig, kann aller-
dings nur mit geringeren Maxi-
maltemperaturen und drucklos
betrieben werden.

Abgestimmt auf die jeweili-
gen baulichen Voraussetzungen
kénnen Heizwasser-Pufferspei-
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< Abb. 6
i kiaasire Als ,,Energle.\./er.-
erwirmung walter” ermdglicht
der Pufferspeicher
die Integration
unterschiedlicher
—_— © Wirmeerzeuger
A und -abnehmer.
(Quelle: Viess-
Heizkreis mann Deutschland

GmbH)

cher oberirdisch aber auch un-
terirdisch  aufgestellt werden.
Gerade die unterirdischen ste-
henden Warmwasser-Warme-
speicher schlieBen eine Licke
im Marktangebot: Denn nicht
selten werden zu kleine Spei-
cher eingebaut, da der Platz im
Haus beziehungsweise im Hei-
zungskeller nicht ausreicht.

Fazit

Effiziente Warmwasserspeicher
setzen eine niedrige Warme-
durchlassigkeit der verwende-
ten Materialien sowie ein mog-
lichst kleines A/V-Verhaltnis
voraus. Zur reinen Vermeidung
von Warmeverlusten waren
demnach kugel- oder wirfel-
formige Speicher ideal. In der
technischen Anwendung ha-
ben sich aber zylindrische For-
men durchgesetzt, welche eine
stabile Schichtung des Wassers
auf unterschiedlichen Tempera-
turniveaus begtinstigen und zu-
dem einfacher zu handhaben
sind. Eine Schlisselrolle bei der
Speicherung thermischer Ener-
gie spielt der Pufferspeicher: Als
.Energieverwalter” erméglicht
dieser die Integration unter-
schiedlicher  Warmeerzeuger
und -abnehmer. AuBerdem
kann er bei geringer Warmeab-
nahme die Energie vorrdtig
speichern oder bei Bedarf Leis-
tungsspitzen abfedern. Gepaart
mit einer optimierten Regelung
und einem ausgefeilten War-
memanagement ermdglichen
diese Fahigkeiten eine strate-
gische Einbindung der unter-
schiedlichsten regenerativen Quel-
len — ganz im Sinne der Ener-
giewende. Effiziente Warme-
speicher und Warmenetze bil-
den das Riickgrat einer auf er-
neuerbaren Energien basieren-
den, zukunftsfahigen Energie-
versorgung. Die Entwicklung
effizienter und kostengtinstiger
Energiespeicher kann somit als
die wichtigste Herausforderung
zukinftiger Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten identi-
fiziert werden. Denn vor allem
um das Stromnetz langfristig
stabil zu halten, braucht es Még-
lichkeiten, Energie kurz- und
langfristig zu speichern. L]

[J. Gamperling]



