Energie

Warme  Strom

Eisspeicher: raffinierte Nutzung der Physik des Wassers

Wohnheim fur altere Menschen
mit Behinderungen nutzt Eisspeicher

Am Anfang steht das physikalische Phianomen der Kristallisationswérme. Diese wird genutzt, um beim Ubergang
von Wasser zu Eis Energie zu gewinnen, welche dann zur Versorgung des Heizsystems dient. Beim Alterswohnbau-

projekt «Wohne im Opfelsee» in Dornach wird diese Technologie heute eingesetzt.

Jiirg Wellstein

Bl Das im Bau befindliche Wohnge-
baude «Wohne im Opfelsee» in Dor-
nach SO weist eine technologische Be-
sonderheit auf. Die auf Schulung,
Ausbildung, Arbeit und Wohnangebote
fir Menschen mit Behinderungen aus-
gerichtete Organisation «Sonnhalde
Gempen» will ein auf den Bedarf der él-
ter werdenden Menschen angepasstes
Wohnhaus realisieren. Als Rahmenbe-
dingungen der Bauherrschaft galten
von Anfang an ein verantwortlicher
Umgang mit Ressourcen und Umwelt,

ein nachhaltiges Energieversorgungs- =

konzept sowie eine angemessene Ver-
sorgung des Gebdudes mit Warme und
Kiihlung. Vom Architekturbiiro baubii-
ro in situ AG, Basel, wurde dafiir ein
Energiesystem mit Eisspeicher-Techno-
logie als innovative Losung vorgeschla-
gen. Dieses tkologisch vertretbare Sys-
tem konnte dann gemeinsam mit dem
Architekturbtiro und den Fachplanern
der Firma Triplan Geb&dudetechnik AG,
Reinach, nidher gepriift werden; zudem
besuchte die Bauherrschaft eine Refe-
renzanlage. Sie entschied sich daraufhin
fir dieses Konzept der Wirme- und
Warmwasserversorgung.

2 Sonnhalde

Gempen

Systemevaluation fiihrt zum Eisspeicher

Da Erdwirmesonden keine Option dar-
stellten und thermoaktive Bauteilsyste-
me (TABS) ebenfalls verworfen wur-
den, lag die Nutzung eines Eisspeichers

{ I 2013 werden zwan-

\ zig dltere Menschen

mit Behinderungen

| in der Wohnsiedlung
»  «Wohne im Opfel-

see» Platz finden.
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Giinther Plamenig, Schweizer Vertreter von isocal HeizKiihisysteme GmbH, betreut die Realisierung
des Eisspeicher-Systems bei der Alterswohnsiedlung in Dornach. (Bilder: Isocal)

nahe. Dieser verwendet sommerliche
Wiérme zur Aufwiarmung des im Spei-
cher vorhandenen Wassers. Zum Hei-
zen wird dann Energie entzogen und
iiber eine Warmepumpe an das Gebau-
de abgegeben. Schliesslich kommt man
zum Punkt, an welchem die Eisbildung
im Speicher beginnt. Da diese dank
eines patentierten Rohrwarmetauschers
von innen nach aussen erfolgt, entsteht
keine Ausdehnung, welche zu Span-
nungen auf die Speicherwand fiihrt.

Beim Ubergang von Wasser zu Eis ent-
steht Kristallisationswdarme, die sich
hier zum Heizen nutzen ldsst. Wird
durch das im Warmetauscher zirkulie-
rende Wasser-Glykol-Gemisch das Eis
wieder geschmolzen, kann beim weite-
ren Energiebezug das physikalische
Phinomen des Kristallisationswéarme-
Gewinns erneut angewendet werden.
Im mitteleuropéischen Klima geschieht
dies dank warmerer Wetterphasen im-
mer wieder und ermoglicht damit die
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Energie

Die patentierte
Anordnung
der Warme-
tauscherrohre
im Eisspeicher

~  gewidbhrt eine

Regeneration des Wassers im Eisspei-
cher. Ist das Winterhalbjahr zu Ende
und der Eisspeicher enthilt mehrheit-
lich gefrorenes Wasser, so dient er ab
diesem Zeitpunkt zur Kithlung des Ge-
bdudes. Die Nutzung der Kristallisa-
tionswérme stellt die zentrale Idee des
Eisspeichers dar.

Freie Wahl der Energien

Fiir die Verantwortlichen der Sonnhal-
de Gempen stellte dieses Prinzip eine
interessante Alternative zu konventio-
nellen Heiz- und Kiihltechnologien dar.
Mit dem Besuch von Referenzanlagen
konnte man sich von der Zuverlassig-
keit und dem Potenzial der Eisspei-
cher-Technologie tiberzeugen.

Giinther Plamenig, Schweizer General-
vertreter der in Friedrichshafen (D) an-
sdssigen Isocal, sagt: «Die von uns kon-
zipierte SolarEis-Anlage bietet die
Moglichkeit, verschiedene frei verfiig-
bare Energien aus der Umwelt (u.a.
Erdwérme, Sonneneinstrahlung, Luft-
temperatur, Wasser sowie Eis) und an-
deren Quellen (z.B. Abwirme) einzu-
beziehen. Beim Projekt <Wohne im
Opfelsee> steht dafiir unter anderem
der von isocal eigenentwickelte Solar-
Luft-Kollektor im Mittelpunkt. Der

spannungs-
freie Eisbil-

Warme  Strom

Der Eisspei- Clou dieser SolarLuft-Kollektoren ist,
9 cher mit 80m* dass nicht nur die direkte Sonnenein-

::l“h;:h?“u;':e strahlung, sondern auch die Tempera-

der Aushub-  tur der Umgebungsluft absorbiert. So-

und Unterge- mit sind die SolarLuft-Kollektoren

schossarbei-  ay;ch bei bewolkten Tagen oder in der

ten erstellt, " .

: Nacht dusserst effektiv.»

was eine kos-

tengiinstige =~ Auf dem Flachdach wird eine Absor-

Realisierung  beranlage mit 12 SolarLuft-Kollektoren

ermdglicht.

montiert. Die Aufstellfliche betragt et-
wa 100m? Diese unverglasten Kollekto-
ren bestehen vollstandig aus Polyethy-
len (PE), sind in einem Stiick gegossen
und enthalten etwa 45 Liter Warmetra-
gerfliissigkeit. Diese wird in den Eis-
speicher geleitet, der im Boden vor
dem Gebédude eingelassen ist. Darin
sind die Kunststoffrohre in einer spezi-
ellen, radialen Anordnung auf einer
Rahmenkonstruktion montiert. Das ge-
samte Volumen des Speichers misst in
Dornach 89m?, wobei 75m?® Wasser zur
Verfiigung stehen.

Giinther Plamenig weist darauf hin,
dass in der Schweiz fiir die Erstellung
des Speichers eine partnerschaftliche
Zusammenarbeit mit dem Bauunter-

verlegte Speicher auch die vorhandene
Erdwérme positiv zur Wirkung bringen
kann.

Auslegung nach Mass

Die Planung ging beim Heizen von jahr-
lich 2200 Betriebsstunden aus, was einer
Jahresheizenergie von 110000kWh ent-
spricht. Das Eisspeicher-System ist beim
Projekt «Wohne im Opfelsee» so ausge-
legt, dass rund 15 Heiztage ohne Rege-
neration des Speichers moglich sind.
Fiir die klimatischen Verhilinisse in
Dornach ist dies angemessen. Das Heiz-
system mit Eisspeicher und Viess-
mann-Warmepumpe ist hier nicht auf
Spitzenwerte ausgelegt. Diese werden
durch eine manuell beschickte Holzfeu-
erung abgedeckt. Fiir die Alterswohn-
siedlung ergibt sich dadurch die Gele-
genheit, den Bewohnern die Verantwor-
tung fiir die Holzvorbereitung und Feu-
erungsbeschickung zu tibertragen.

Fiir Guinther Plamenig steht fest: «Der
Eisspeicher bietet optimale Bedingun-
gen fiir die saisonale Speicherung von
Energie, die aus Abwérme- oder erneu-

~ dung des
¥ im Sgpeicher nehmen Erne besteht. In der Regel erbaren Quellen gewonnen wird. Miis-
| befindlichen  strebt man eine runde Speicherform an. sen sowohl Wérme- als auch Kiih-
Wassers. Es sind aber auch quaderférmige Aus- lungsanforderungen erfiillt werden, ist
fiihrungen machbar. Die Auslegung soll ~ die Nutzung der Kristallisationswarme
zudem beriicksichtigen, dass der erd- im Eisspeicher ein ideales Konzept.»
200°C
Dampf
Kristallisationswarme +200°C
wird frei
150°C || ;
1673 m
Wasser Dampf
+100°C +100°C,
100°C
fliissig dampf-
: formig :
50°C :
Betriebsbereich
o°C | Eisspeicher
-50°C
-100°C : ;
Oh 10h§ 20 h 30h 40 h 50 h 60 h 70 h 80 h 100 h Zeit
47 kWh 140 kWh 256 kWh 882kWh 937 kwh Warme
1. Erwarmen Eis von -100°C auf 0°C Warmekapazitat Eis 0.47 kWh/t-K
2. Schmelzen Eis 0°C zu Wasser von 0°C Schmelzwarme * 92.78 kWhtt
3. Erwarmen Wasser von 0° auf +100°C Warmekapazitat Wasser 1.16  kWh/t-K
4. Verdampfen Wasser +100° zu Dampf +100°C Verdampfungswarme * 626.66 kWh/t
5. Erhitzen Dampf von +100° auf +200°C Warmekapazitat Dampf 0.55 kWh/t-K
* latente Warme: die Aufnahme dieser Warme fuhrt nicht zu einer Temperaturerhhung

Wasserphysik-Grafik: Zeit- und Temperaturverlauf bei gleichmissigem Aufheizen von 1 Tonne Wasser mit einer
Leistung von 10 kW (drucklos, auf Meereshdhe). 1000 kg Wasser = 1000 Liter Wasser bei 4 °C, ergibt 1091 Liter
Eis oder 1673 m3 Wasserdampf von 100 °C bei normalem Umgebungsdruck von 1,013 bar.

Der Eisspeicher nutzt die Kristallisationswéarme (entspricht der Schmelzwirme) zwischen «fliissig» und «fest»:
Solange noch fliissiges Wasser im Tank ist, sinkt die Warmequellen-Temperatur fiir die WP nicht unter 0°C. (PW)



Neben dem Projekt «Wohne im Opfel-
see» in Dornach realisiert Isocal in der
Schweiz weitere kleinere und grossere
Anlagen, darunter auch Eisspeicher mit
300 und 500m® Inhalt. Im 2012 werden
es insgesamt 30 bis 40 Eisspeicher sein.
Dass das aus Deutschland stammende
SolarEis-System auch dort ein starkes
Marktwachstum verzeichnen kann, ist
nicht verwunderlich.

Energie  Wéarme  Strom

Fiir die Erwérmung des
Speichers konnen un-
terschiedliche Energie-
quellen genutzt wer-

- den. In Dornach setzt
man unverglaste Kol-
lektoren zum Gewinn

¢ von Sonnenenergie ein.

Realisierung zusammen mit dem Hausbau

Weil ein Eisspeicher bei Neubauten im
Rahmen des normalen Aushubs und
Baus des Untergeschosses erstellt wer-
den kann, ist dessen Realisierung eher
glinstiger als Erdwadrmesonden. Dage-
gen verteuert sich das System bei einem
nachtréglichen Einbau. Zu einem rele-
vanten Hinderungsgrund kann felsiger
Boden fithren. Vorteilhaft ist der Eis-

arschiede

testo 885
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speicher aber vor allem auch, falls Erd-
wérmesonden ausgeschlossen sind, also
z.B. bei Grundwasserschutzzonen.

Das Heizsystem erfiillt mit Sonnenener-
gie und Eisspeicher die grundsétzlichen
Rahmenbedingungen der Bauherrschaft
in Dornach. Die CO;-Belastung ist ge-
ring; die Betriebskosten werden tief
sein. Der Bezug des fiir 20 dltere Men-
schen mit Behinderungen eingerichteten
Wohnhauses ist im Sommer 2013 vorge-
sehen und bietet eine deutliche Erweite-
rung des Leistungsangebots der Organi-
sation. |

Kontakte

Gulnther Plamenig

Schweizer Vertretung von isocal HeizKiihlsysteme GmbH
Energie-Technik Plamenig

4142 Miinchenstein, guentherp@bluewin.ch
www.solareis.ch, www.isocal.ch

www.viessmann.ch

Sonnhalde Gempen, 4145 Gempen,
www.sonnhalde.ch

Baubiiro in situ AG, 4018 Basel, www.insitu.ch

Triplan Gebaudetechnik AG, 4153 Reinach
www.triplangt.ch

Wir messen es. @
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