Solartechnik

Solarspeicher: Sensibel, latent, thermochemisch

Energiemanager im Haus

Die Speicherung von Wirmeenergie gehort zu den Schliisseltechnologien.
Schon heute haben Pufferspeicher die Rolle eines zentralen Energiemanagers
iibernommen, an den mehrere Energiequellen und -senken angeschlossen wer-
den (konnen). Mit den im Juli erh6hten BAFA-Fordersitzen fiir Solaranlagen
zur kombinierten Trinkwassererwirmung und Heizungsunterstiitzung ist die
Nachfrage nach Pufferspeichern im Bereich kleiner thermischer Solaranlagen
nochmals gestiegen. Dafiir stehen unterschiedlichste Ansitze im Wetthewerb.

ur 30 Euro pro Quadratmeter Dif-

ferenz bei dem nicht riickzahlbaren

Zuschuss aus dem Marktanreizpro-
gramm?) haben den Solartechnikmarkt in
eine neue Richtung geschoben. Seit Juli
werden kombinierte Solaranlagen zur
Trinkwassererwdrmung und Heizungsun-
terstiitzung mit 135 Euro je angefangenem
Quadratmeter Kollektorfliche bezuschusst.
Solaranlagen, die ausschlieBlich Trink-
wasser erwiarmen, werden mit 105 Euro
je angefangenem Quadratmeter Kollektor-
fliche gefordert?. Seitdem ist der Anteil
kombinierter Anlagen nach Informationen
des Bundesverbands Solarindustrie (BSi)
sprunghaft von ca. 20 auf 449 gestiegen.
Auf welchem Niveau sich das Verhiltnis
einpendeln wird, ist noch nicht abzusehen.

Die Zahlen sind bemerkenswert. Zwar
diirften auch die hohen Energiepreise mit-
geholfen haben, die Verbraucherentschei-
dung wird aber offensichtlich auch von
der Gesamtforderhohe mit entschieden
- auch bei groBeren (Eigen-)Investitionen.
Denn Fordervoraussetzung fiir die Kom-
bianlagen ist eine Kollektorfliche? von
mindestens 8 m2 bei Vakuumréhren- und
10m? bei Flachkollektoren sowie ein Puf-
ferspeicher von mind. 501/m? bei Flach-
kollektoren und 601/m?2 bei Vakuumrsh-

Foto: Heike Ziegler

Bild 2 Schnitt-
darstellung Tank-
in-Tank-System
[Conergy]
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renkollektoren. Mit allen Markteinfliissen
zusammen wurden bereits bis Ende Sep-
tember fiir eine 25% groBere Gesamtkol-
lektorflache Forderungen beantragt als im
gesamten Jahr 2004.

Wihrend fiir Solarkollektoren ein Kollek-
torertrag von mindestens 525kWh/(m? a)
nachzuweisen sowie die Kriterien des Um-
weltzeichens RALUZ 73 - Blauer Engel
- Stand 2004 zu erfiillen sind, bestehen
hinsichtlich der Puffer-/Kombispeicher
keine vergleichbaren Anforderungen.
Diese diirften auch tiber bestimmte Qua-
litdtskriterien hinaus, beispielsweise die
Wirmeddmmung, schwierig sein, denn
es existiert eine Vielzahl von Typen und
Konzepten auf dem Markt.

Messlatte fiir die Speicherkonzepte ist ne-
ben der temperaturgerechten Einschich-
tung vor allem die Beeinflussung der
Schichtung bei der Trinkwassererwir-
mung (Entladung des Speichers).

Externer TW-Warmeiibertrager

Die Verwendung externer Wirmetber-
trager erhélt zwar zusammen mit geeig-
neten Riickfiihrungen in den Speicher die
Schichtung sehr gut und ermdéglicht je
nach hydraulischer Schaltung auch eine
gute  Trinkwasser-Temperaturregelung/
-begrenzung, doch der apparative Auf-
wand ist relativ hoch. Bei Kleinanlagen

1) Seit Oktober stehen fiir 2005 keine Férder-
mittel mehr fiir Solar und Biomasse aus
dem Marktanreizprogramm zur Verfligung.
Antrige konnen zwar noch weiter gestellt
werden, ob und nach welchen Kriterien es
2006 oder schon vorher eine Anschlussfor-
derung gibt, ist zurzeit unklar.

Vorher betrug der Zuschuss unabhéngig
vom System 110 Euro/m?2.

Bei geringerer Kollektorflache muss ein
Solaranteil von mind. 20% am Gesamtwér-
mebedarf nachgewiesen werden. Ab 200 m?
Kollektorflache reduziert sich die Férderung.
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Bild 1 Speicher
mit direkt ange-
bauter ,Frisch-
wasserstation”
(externer Wirme-
libertrager zur
Trinkwasser-
erwarmung)
[Conergy]

wird dieses durch industriell vorgefertigte
Baugruppen kompensiert, die teilweise di-
rekt am Speicher montiert (Bild 1) werden.
Problematisch ist das Einbinden einer Zir-
kulation (Regelgenauigkeit, Storung der
Schichtung). Zudem besteht die Gefahr
der friithzeitigen Verkalkung des Wirme-
iibertragers bei ungiinstigen Betriebsbe-
dingungen oder Anschlussfiihrungen.

Tank-im-Tank-System

Die Trinkwassererwdrmung iiber ein Tank-
im-Tank-System mit einem innen liegenden
Behilter kommt ohne aufwendige Regelung
aus (Bild 2). Die Wirmetibertragung er-
folgt ausschlieBlich iiber die Behilterwand.
Durch geringe Temperaturdifferenzen und
geringe Stromungsgeschwindigkeiten ist
die Ladeleistung niedrig. Die Entnahme-
leistung kann zwar tiber das Trinkwasser-
volumen beeinflusst werden, hier sind aber
hygienische Gesichtspunkte zu beachten.
Generell gilt: So wenig erwdrmtes Trink-
wasser bevorraten wie moglich.

Lasst die Trinkwasserqualitdt auch eine
hohere Speichertemperatur zu, sollte der
Warmwasseraustritt als Verbrithungs- und
Rohrleitungsschutz mit einer Tempera-
turbegrenzungsfunktion, z.B. mit einem
Mischer, ausgeriistet werden. Gleiches gilt
auch, wenn an den Speicher zusédtzlich
eine Festbrennstofffeuerung angeschlos-
sen wird. Insgesamt ist die Verkalkungs-
problematik bei Tank-in-Tank-Systemen
mit einer ausreichend groBen und zu-
ganglichen Revisionséffnung gering.

Interner TW-Warmeiibertrager
Sehr variantenreich sind die konstruktiven
Losungen innen liegender (Rohr-) Wir-
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Bild 3 Innen lie-

T Wirmeiibertrager
v mit Mantelrohr-

i - Alternative Ener-
¥ giesysteme, Anna-
berg-Buchholz]
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meiibertrager. Die Ublichen Zapfleistun-
gen konnen {iber zwei Parameter variiert
werden: Eine hohe Bereitschaftstempera-
tur und/oder ein hohes Bereitschaftsvolu-
men (Linge und Durchmesser des Rohrs).
Da die Bereitschaftstemperatur bei einer
thermischen Solaranlage minimiert wer-
den sollte, ist ohne zusatzliche Stromungs-
unterstiitzung auf der Heizungsseite ein
groBes Rohrvolumen erforderlich.

In [1] wird ein interner Warmeiibertra-
ger beschrieben, bei dem das Trinkwas-
ser durch ein Edelstahlwellrohr von oben
nach unten gefiihrt wird (Bild 3). Ein
Mantelrohr um das Wellrohr bildet einen
Stromungskanal. Durch diesen wird ther-
mostatisch gesteuert im Gegenstrom Hei-
zungswasser aus dem oberen Speicherbe-
reich gepumpt. Unten flieBt das entwirmte
Wasser aus dem Ringspalt in den Puffer-
speicher zuriick. Regelschwankungen beim
Warmwasser gleicht ein nachgeschalteter
Mischer aus. Vorteilhaft an der Konstruk-
tion ist, dass nur im oberen Speicherbe-
reich Bereitschaftstemperatur vorhanden
sein muss. Bei ausreichender Bereitschafts-
temperatur kann das gesamte Wellrohr

Bild 5 Solar-
Max: Solar-
kombispeicher
plus Heizkessel
[Solvis]
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wasser-Warme-
libertrager mit
Abstromrohr. Die
CPC-Vakuum-
Réhrenkollektoren
werden direkt vom
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sehr einfach thermisch desinfiziert wer-
den. Bei richtiger Dimensionierung stromt
das Wasser im Betrieb unten nahezu mit
Trinkwassereintrittstemperatur aus.

Eine besondere Konstruktion ist die Kom-
bination von einem innen liegenden
Rohrwirmeiibertrager mit einem Ab-
stromrohr (Bild 4). Unter Ausnutzung des
Thermosiphoneffekts wird entwérmtes
Heizungswasser direkt nach unten gelei-
tet, wodurch die Schichtung auch beim
Entladen erhalten bleibt. Die ,Hybrid-
speicher” von Sailer haben fiir den Solar-
kreislauf und die Trinkwassererwédrmung
jeweils einen oder mehrere innen liegende
Wirmetbertrager mit stufenlos einschich-
tenden Ab- bzw. Aufstromkanéilen. Dane-
ben werden bei dem Modulsystem auch
die Volumenstrome des Heizungswassers
entsprechend ihrer Temperatur verwirbe-
lungsarm eingeschichtet.

Speicher mit integriertem Kessel

Als Universalsystem bietet Solvis seine
»Solar-Kombinanlage im Modulsystem*
SolvisMax (Bild 5) an. Plattform ist da-
bei ein Solarkombispeicher mit integrier-
tem Schichtladesystem wund Trinkwas-
sererwdrmung lber einen externen
Wirmetbertrager. Eine in den Speicher
integrierte Brennkammer (kann auch
nachgertiistet werden) kann entweder mit
einem Gas- oder einem Olbrenner be-
trieben werden. Wérmeverluste iiber die
Kesseloberfliche kénnen nur am Bren-
nerflansch entstehen, alle anderen Wir-
mestrome kommen dem Speicher zugute.
Weil Brennkammer, Abgassystem und Re-
gelung identisch sind, ist die Umstellung
von Heizol auf Gas oder umgedreht durch
einen einfachen Brennertausch maglich.
Zurzeit werden bei Solvis auch ein Wir-
mepumpenmodul sowie ein Pellet-Bren-

[Paradigmal

ner passend zum Kesselflansch entwickelt.
Langfristig ist auch die Integration eines
Brennstoffzellenmoduls angedacht.

Standardspeicher mit 300 bis 4001 In-
halt weisen im Idealfall ein Verhiltnis
zwischen Durchmesser und Hohe von
1 : 2,5 auf. Zwar ergibt sich aufgrund der
Dichteunterschiede in gewissem MaBe
eine natiirliche Schichtung, doch zu
groBe Volumenstrome, integrierte Heiz-
flichen und andere Storfaktoren fithren
zu einer unkalkulierbareren Tempera-
turschichtung. So stehen Ertrdge durch
Mischvorginge eventuell nicht auf dem
hochstmoglichen Temperaturniveau zur
Verfiigung und es muss héufiger eine
Nachheizung erfolgen.

Gegeniiber dem ,nackt® eingetauchten
(Rohr-)Wirmetibertrager wirken die Her-
steller dem mit unterschiedlichen Losun-
gen entgegen, beispielsweise mit mehreren
separat gesteuerten (Rohr-)Wérmetibertra-
gern, Aufstromrohren und externen War-
metibertragern (auch in Kombination mit
mehreren Einspeisehohen oder Aufstrom-
rohren).

Ein innen liegender (Glattrohr-)Wirme-
ibertrager sollte mindestens 20% der
Kollektorflache als Wéarmeiibertragungs-
fliche aufweisen. Diese Zielvorgabe wird
von den Herstellern auf unterschiedliche
Weise abgedeckt, beispielsweise durch
Glattrohrwirmetibertrager aus Kupfer,
emailliertem Stahlrohr oder Edelstahl,
Wellrohre, Rippenrohre, Kunststoffrohre
usw. Stets geht es dabei um die maxi-
male Temperaturausnutzung. Fiir ihren
Koaxial-Solarwarmetibertrager  (Bild 6)
gibt Consolar beispielsweise an, dass die
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Foto: Consolar

Bild 6 Schnittdarstellung durch einen un-
ten im Pufferspeicher eingebauten Koaxial-
Solarwirmeiibertrager [Consolar]

Foto: Schneider

—— Wasser

== Natriumacetat
CH,COONa+3H,0 |

2
8

B
8

3
8

Speicherkapazitat in kWh/m®

& 8 8

//

3

[ 10 20 30 70 80 9 100

40 50 60
Speichertemperatur in °C

Bild 8 Kapazitdtsvergleich Wasserspeicher und
Latentspeicher auf der Basis von Natriumacetat
[Schneider]

Solarfliissigkeit auf eine Temperatur ab-
gekiihlt wird, die nur 1 bis 5K iiber der
Temperatur im unteren Speicherbereich
liegt. Durch das Aufstromrohr erfolgt
zudem eine temperaturabhingige Ein-
schichtung.

Es gibt aber auch Speichersysteme, die
ganzlich ohne Solarwirmeiibertrager
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Foto: Schneider

auskommen. Dazu benutzt beispielsweise
Consolar einen offenen Speicher. Die
Kollektoren werden vom Heizungswas-
ser aus dem Pufferspeicher durchstromt.
Der Frostschutz erfolgt tiber eine Ent-
leerung der Kollektoren. Ebenfalls direkt
vom Heizungswasser durchstromt wer-
den die CPC-Vakuum-Rohrenkollektoren
bei bestimmten Systemen von Paradigma
(Bild 4). Der Frostschutz wird durch die
guten Dadmmeigenschaften der Rohren
und einen Durchfluss durch die Zuleitun-
gen sichergestellt. Hier liegen umfangrei-
che Betriebserfahrungen bis -25°C vor.
Der Energieaufwand fiir den Frostschutz
liegt in einer zu vernachlassigenden Gro-
Benordnung von 2 bis 3% des Kollektor-
jahresertrags (Basis: Standort Wiirzburg).

Ein Nachteil wasserbasierter Pufferspei-
cher ist die geringe volumenspezifische
Wairmekapazitit des Wassers. Latent-
wirmespeicher nutzen den hohen Wiér-
meaufwand beim Phasenwechsel (meis-
tens fest/fliissig) eines Wirmetrdgers. Im
Temperaturbereich von Solaranlagen zur
Beheizung und Trinkwassererwdrmung
kommen aufgrund der Phasenwechsel-
temperatur vor allem Paraffine, Fettsdu-
ren und Salzhydrate infrage.

Da insbesondere der Phasenwechsel fiir die
Energiespeicherung interessant ist, miissen
die Warmeiibertrager den Speicher raum-
erfiillend erreichen (Bild 7). Dafiir ist die
Speicherkapazitit bei gleichem Volumen
erheblich hoher als bei Wasser (Bild 8).
Der Investitionsaufwand liegt aber ab ca.
40001 Speichervolumen (Wasser zwischen
48,5 und 63,5°C) bereits deutlich unter
dem fiir eine klassische Warmwasserpuf-
ferspeicheranlage. Daneben reduziert sich
bei der genannten Speicherkapazitit die
Installationsfliche von 6 auf 1 m?2.

Thermochemische Speicher nutzen die Re-
aktionsenergie aus. Auf dem Temperatur-
niveau von Solaranlagen zur Beheizung
und Trinkwassererwdrmung sind dabei die
reversible Zersetzung von Ammoniakaten
[6] und die Adsorption von Wasser in Si-
licagel und Zeolith von Bedeutung. Letz-
tere Technik ist bisher marktreif nur fiir
Sorptionsrdder in DEC-Liiftungsanlagen
(DEC: Desiccant Cooling System, sorpti-
onsgestiitzte Klimatisierung) verfiigbar [2,
3]. In Demonstrationsanlagen wurden auch
offene Adsorptionsspeicher mit Zeolith er-
folgreich umgesetzt [4]. Als Massenprodukt
zur Solarwdrmespeicherung stehen aber
beide Systeme (noch) nicht zur Verfiigung.

Bei den Bemiihungen sich von fossilen
Energietragern unabhéngiger zu machen,
nehmen Wiarmeenergiespeicher als Kurz-
und Langzeitspeicher eine Schliisselrolle
ein. Thermische Solaranlagen, Festbrenn-
stoff-Heizkessel, Warmepumpen und Anla-
gen zur dezentralen Stromerzeugung, aber
auch mit Heiz6l oder Gas befeuerte War-
meerzeuger lassen sich effizienter und viel-
fach auch wirtschaftlicher mit einem Puf-
ferspeicher in Heizungsanlagen einbinden.

In den nichsten Jahren sind insbeson-
dere beziiglich der Speicherdichte und der
Speicherdauer, aber auch der Speicher-
ddmmung, neue Losungen und Konzepte
zu erwarten. Dabei ist immer die Anlage,
besser das Gebiude, als Ganzes zu be-
trachten. In [5] wird beispielsweise ge-
zeigt, dass bei der Kombination von Hei-
zung und Kiihlung sogar die Speicherung
von Solarenergie auf einem Temperatur-
niveau von 0 bis 10°C die Energiekosten
und die Treibhausgasemissionen deutlich
senken kann.
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