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Überblick

� Grundlagen und Motivation

� Erdreich als Energiespeicher

� Wasserlöcher als Energiespeicher

� Projekte der Solarthermie 2000

� PCM

� Film „selbstkühlendes Bierfaß“



Wärmespeicher  Grundlagen und 
Mot ivat ion

� Die Temperatu ren im Jahresver lau f sind zu  
extrem, um sich das ganze Jahr wohlzu füh len.

� Stat t  Wärme und Kälte zu  „erzeugen“, wird sie zu  
Überschußzeiten gesammelt  und un Mangelzeiten 
abgegeben.



Erdreich als W� rmespeicher  am 
Beispiel des Maintowers in  Frank fu r t

� Die K� lte des Winters 
wird im Sommer zum 
Kühlen verwendet

� Rohre bis zu  50m t ief 
und 90km lang = 
300.000m³ Erdreich

� Senkung der  
Bodentemperatu r  um 
5 bis 6° = 500MWh 
Energie



Bauliche Besonderheiten

� Stille Kühlung

� Horizontal ausstellbare 
kryptongefüllte Fenster

� Hohe Fenster

� Spezialverglasung

� Hauseigenes BHKW

� Spezielle Beleuchtung



Primärenergiebedarf



Speicherung in 
„Wasser l� chern“

� Wasser  hat  hohe 
spezifische W� rme (4,2 
J/ g K)

� Nu r  große Systeme 
wir tschaft l ich sinnvoll

� Probleme mit  
Sauerstoff im Becken

� Probleme mit  
Grundwasser





Solarthermie 2000

� 1993 gestartet, 10 
Jahre Laufzeit

� Projekte mit und ohne 
saisonalen Speicher

� Daten zur 
Wirtschaftlichkeit 
werden gesammelt 
und ausgewertet.



Pilotprojekte der Solarthermie 2000

�

�

 der Primärenergie in 
Deutschland wird zum 
Heizen verwendet

� Fußbodenheizung 
sinnvoll

� Zusatzheizung nötig

Hamburg-Bramfeld



PCM=Latentw� rmespeicher

� PCM = Phase Change Mater ial

� Latent  = verborgen

� Es kann durch den Phasenübergang fest -flüssig 
sehr  viel Energie gespeicher t  werden, ohne daß 

eine große Temperatu rdifferenz n� t ig ist .



Als PCM geeignete Materialien

�Paraffine

�Salzhydrate

�Wasser

�Salzschmelzen



Temperaturverlauf

� Die Temperatur 
verläuft wegen des 

Phasen� bergangs nicht 
linear.

� Beim Abk� hlen kann 
es zu Verzögerungen 

kommen.
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Temperaturverlauf



Paraffine als W� rmespeicher

� Keine 
Umweltproblematik

� „angenehmerer“  
Temperaturverlauf

� Nur kleine 
Temperatur� nderung 
sinnvoll



Anwendungsbereiche

� Fußbodenheizung

� Kein „Zug“

� Angenehmere W� rmeverteilung

� Niedrigere Vorlauftemperatur



Anwendungsbereiche

� K� hlboxen

� Catering-Service

� Organtransplatationen

� Medizinische 
Anwendungen

� W� rmflaschen

� K� hlung bei 
Sportverletzungen

Transportgut       PCM-Platte



Anwendungsbereiche

� Lufterhitzer

� Raumluft kann 
gleichm� ßig erw� rmt 
werden, auch wenn 
keine 
Fußbodenheizung 
erw� nscht ist.



Anwendungsbereiche



Internet

Sowohl Pr� sentation als auch Handout stehen als PDF auf 
meiner Homepage bereit:

http://joerg-boesner.de/bildung/energietechnik/index.html
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