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Abbildung 1: Funktionsweise latente Warmespeicherung.
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Angebot und Nachtrage von Heiz- und Kuhlenergie in Gebauden ist zeitlich oft nicht
deckungsgleich. Insbesondere wenn Umweltenergien zur Deckung des Warme- und
Kaltebedarfs eingesetzt werden sollen, mussen Warmespeicher eingesetzt werden, um
Uberschiisse in die Bedarfszeiten zu verschieben. Der klassische Warmespeicher basiert
auf der sensiblen, fuhlbaren Erwarmung bzw. Abkuhlung von Wasser beim Speichern der
Energie, wie z.B. beim Solarspeicher. Latentwarmespeicher (engl.: phase change material,
PCM) hingegen nutzen Phaseniibergange, in der Regel der Ubergang fest/flissig, zum
Speichern der Energie. Die zugefuhrte Warme wird hier fir das Schmelzen des
Warmespeichers aufgewendet und fuhrt dabei nicht zu einer Erwarmung des Speichers. In
kleinen Temperaturbereichen kann somit eine grol3e Energiemenge zwischengespeichert
werden, teilweise ein vielfaches was ein Wasserspeicher in diesem Temperaturintervall
erreichen kdnnte.

Abbildung 2 gibt einen groben Uberblick tber

Vs nutzbare Materialklassen fur unterschiedliche
- Temperaturbereiche mit den jeweiligen
Warmespeicherkapazitaten. Aufgrund
intensiver Forschung in den letzten beiden
Jahrzehnten sind heute viele
Phasenwechselmaterialien bekannt, die sich
T fur den Einsatz als Latentwarmespeicher
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Salzlésungen mit Schmelzpunkten weit unter
0 °C hergestellt werden — oder Salzhydrate
mit Schmelzpunkten im Temperaturbereich

eingespeicherte Warme
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Wahrend des schmelzens wird Warme isotherm gespeichert V_on 5°C bis 130 C Dadurch _ergeben_S|Ch
(latent = lat. versteckt) viele Anwendungen in den Bereichen Heizen,

Kahlen und Klimatisieren. Sie zeichnen sich
vor allem durch hohe Speicherdichten aus und sind vergleichsweise kostengunstig. Als
organische Materialien eigenen sich vor allem Paraffine und Fettsauren. Sie haben meist
niedrigere Speicherdichten und vergleichsweise hohere Kosten als Salzhydrate. Im
Gegensatz zu Salzhydraten sind sie jedoch technisch leichter handhabbar und kénnen
langzeitstabil mikroverkapselt werden. Neben diesen bereits heute haufig verwendeten
Materialklassen gibt es auch fur héhere Temperaturbereiche geeignete Materialien. Bisher
sind jedoch nur vereinzelt einige Materialien fur spezielle Anwendungen untersucht.

Latentwarmespeichermaterialien, zumeist Paraffine oder Salzhydrathe, kdnnen in
Gebauden genutzt werden, um den Klimatisierungsbedarfs zu reduzieren, oder vollstandig
zu ersetzten, ohne dabei den Nutzerkomfort zu reduzieren. Fokussiert werden im
Wesentlichen Anwendungen zur Kihlung, bzw. Uberhitzungsvermeidung. Warmequellen,



auch regenerative wie Sonnenwarme, sind haufig in der Lage ohne grof3en technischen
Aufwand Temperaturen deutlich Uber der Bedarfstemperatur bereitzustellen, das
Temperaturintervall in dem der Speicher arbeiten kann somit ist grof3 (z.B.
FuBbodenheizung mit Solaranlage). Hier besitzen Wasserspeicher eine groRere Kapazitat
bei deutlich geringeren Kosten.

Umweltkalte zu nutzen ist hingegen deutlich
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Abbildung 2: PCM-Materialklassen mit Schmelzwarmen und nur sehr wenig Hilfsenergie far  die
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(Queﬁle BINE TI0109) Aktivierung des Speichers aufgewendet

werden muss. Steigt die Raumtemperatur
beginnt, das PCM bei erreichen der Schmelztemperatur automatisch Uberschissige
Warme im Schmelzprozess zu speichern. Fallt die Temperatur in der Nacht unter den
Schmelzbereich wird die Warme ebenso automatisch wieder an die Raumluft abgegeben.
Insgesamt kdnnen Temperaturschwankungen im Tagesverlauf ohne aufwandige
Steuerung und Regelung deutlich reduziert werden.

Latentwarmespeichermaterialien mussen fir
den technischen Einsatz im Gebaude
zwingend Verkapselt werden. In der
Vergangenheit wurden Makrokapseln -
Beutel, Kugeln, Behalter mehrere cm grof3 —
eingesetzt. Diese Makrokapseln haben
jedoch einige gravierende Nachteile, wie die
Gefahr der Beschadigung, zusatzlicher
Arbeitsaufwand auf der Baustelle und
schlechte Aktivierbarkeit bedingt durch die
schlechte Warmeleitfahigkeit der PCMs. Ein
neuer Ansatz, bisher jedoch nur mit
Paraffinen langzeitstabil moglich, ist die
Mikroverkapselung des PCMs, in Kugeln aus
Acryl mit einem Durchmesser <20 ym. Diese
Abbildung 3: PCM-Baustoffe mit_mikroverkapseltem "PCM Mikrokapseln konnen direkt in konventionelle
E)'Tai\i/;ﬁ_umahme) werden auf den inneren Raumoberflachen Baustoffe integriert werden. Abhangig vom
Baustoff sind Massenanteile von 20-30 %,
teilweise auch deutlich mehr moéglich, ohne dass sich die sonstigen Eigenschaften wie
Stabilitdt oder Handling zu sehr verandern. Erfolgreich eingesetzt und teilweise
Marktverfigbar sind z.B. PCM-Gipskartonplatten, Porenbetonsteine, Beton, Holzplatten
und Lehmplatten.

Im Gebaude koénnen PCM-Materialien je nach Funktion an verschiedenen Orten
eingesetzt werden. Am vorteilhaftesten ist der Einsatz in Gebauden, die in Leichtbauweise
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Abbildung 4: Vergleich gemessenen Temperaturen PCM und
Referenzraum. Deutliche Temperaturreduktion ist erreichbar
(Tag 1), wenn ausreichende Nachtliftung und kiihle Nachtluft
zur Verfligung steht. Ist dies nicht der Fall erfolgt auch im
PCM-Raum Uberhitzung (Tag 2 + Tag 3)
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errichtet wurden. Die fehlende thermische
Masse der Gebaude kann durch das PCM
kompensiert werden, wobei die weiteren

Y Vorteile der Leichtbauweise erhalten bleiben.

PCM Baustoffe kdnnen im Aulienbereich
eingesetzt werden. Am Sinnvollsten ist jedoch
der Einsatz so nahe am Nutzer wie mdglich,
dass heil3t die Beschichtung auf den
Innenwanden. Hier sind die Energiestrome, die
gespeichert werden mussen durch gut isolierte
Gebaudehullen, Warmeschutzverglasung oder
aulRenliegende Verschattung bereits deutlich
reduziert. Mit einer geringeren PCM Menge
kann man im Innenbereich einen grof3eren
Effekt erzielen.

Bis zu 4 K Temperaturreduktion konnte in
Testraumen am Fraunhofer ISE mit rein
passiven Systemen erreicht werden. Wichtig
ist hierfir jedoch, dass eine ausreichende

Luftwechselrate in der Nacht erreicht wird, um die eingespeicherte Warme auch wieder

zuverlassig aus dem Gebaude abzufihren

und das PCM fur den nachsten Tag wieder zu

regenerieren. Haufig wird hierflr eine aktive Liftung bendtigt, da einfaches Fensteroffnen
insbesondere in Sommernachten nicht immer ausreichend sein wird. Eine Alternative sind

aktive Systeme. Hierbei wird der

wasserdurchstromt.

PCM-Baustoff Uber
Aktive Systeme bieten die Madglichkeit unabhangig von der

ein  Rohrsystem aktiv

Temperatur der Aul3enluft nachts eine Kiihlung des Raumes zu gewahrleisten. Erste PCM-
Kuhldeckensysteme wurden auf diesem Prinzip entwickelt und vermessen.
energetische Vorteil ist bei einem aktiven System jedoch naturgemaf} geringer.
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Unsere Schlaue-Fuchs-Frage zu
diesem Beitrag lautete:

Fraunhofer Institut fir solare Energiesysteme

In welche konventionellen
Baustoffe kbnnen
mikroverkapselte Latentwarme-
speichermaterialien bereits
integriert werden?
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