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Thermochemie

Warmespeicher fiir die Energiewende

55 Prozent der Endenergie in Deutschland werden fiir die Warme- oder Kalteer-
zeugung verbraucht. Andererseits kann viel Warme nicht genutzt werden, da
sie zu unpassender Zeit entsteht. Warmespeicher aus Zeolith speichern Warme
verlustfrei und langfristig. Fraunhofer-Forscherinnen und -Forscher arbeiten
nun daran, die Warmeleitfahigkeit der Zeolithe entscheidend zu verbessern.

Auf zahlreichen Dachern finden sich Solarkollektoren, die die Haushalte mit warmem
Wasser versorgen. Im Sommer funktioniert das recht gut — allerdings entsteht der groB-
te Warmebedarf im Winter fir die Gebaudeheizung. Warmespeicher sollen daher einen
Teil der Uberschissigen Warme flir Zeiten bereithalten, in denen sie bendtigt wird.
Ublicherweise nutzt man daflr groBe Wassertanks, in denen das Wasser erhitzt wird;
die Warme wird also direkt als Warme gespeichert. Der Haken an der Sache: Es sind
groBe Volumina notig. Zudem geht trotz guter Isolierung Warme verloren. Mit thermo-
chemischen Speichern dagegen lasst sich die sommerliche Hitze auch fir den kalten
Winter erhalten. Zu diesen zahlen Zeolithe. Anders als Wasser speichern sie die Warme
nicht direkt — stattdessen treibt die Warme das Wasser aus, das im Material eingelagert
ist. Im energiebeladenen Zustand sind die Zeolithe also komplett trocken; fihrt man
umgekehrt Wasserdampf durch das Granulat, geben sie Warme ab. Der Vorteil: Die
gespeicherte Energie liegt nicht in Form erhéhter Warme vor, sondern in Form eines
chemischen Zustandes. Es geht also auch bei langfristiger Speicherung keine Warme
verloren. Ein Manko gibt es jedoch: Zeolithe haben eine schlechte Warmeleitfahigkeit,
was den Ubergang der Warme vom Warmetauscher ins Material und zuriick erschwert.

Beschichtung mit Aluminium

Ein Team des Fraunhofer-Instituts flir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik FEP konnte dieses Problem im Projekt »ZeoMet« nun ausraumen. »Wir
beschichten das Zeolith-Granulat mit Aluminium — so konnten wir die Warmeleitfahig-
keit bereits im ersten Anlauf verdoppeln, ohne dass dadurch die Wasseraufnahme und
-abgabe beeintrachtigt wird. Aktuell streben wir durch Anpassung der Schichten eine
Steigerung um den Faktor funf bis zehn an«, sagt Dr. Heidrun Klostermann, Projektlei-
terin am Fraunhofer FEP. Was so einfach klingt, birgt durchaus groBe Herausforderun-
gen. Denn bei einem Liter Granulat mit einer KorngrdBe von funf Millimetern Durch-
messer missen etwa zehntausend dieser winzigen Pellets gleichmaBig mit Aluminium
bedeckt werden. Bei einer KorngroBe von einem Millimeter sind es schon eine Million
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Pellets mit einer summarischen Oberflache von 3,6 m2. Je kleiner die Kérnung, desto
anspruchsvoller wird es. Kleinere Kérnungen steigern aber auch die spezifische Leis-
tungsdichte von Warmespeichern. Um ausreichende Warmeleitfahigkeiten zu er-
reichen, muss die Schicht zudem einige zehn Mikrometer dick sein — fir Be-
schichtungsprozesse im Vakuum ist das sehr viel.

Die Forscherinnen und Forscher konnten diese Herausforderungen jedoch erfolgreich
|6sen. Dabei setzen sie auf die thermische Verdampfung: Aluminiumdraht wird konti-
nuierlich auf eine beheizte Keramikplatte im Vakuum gefiihrt, verdampft zu Alumini-
umdampf und schlagt sich als Aluminiumschicht auf dem Granulat nieder. Damit alle
Pellets gleichmaBig beschichtet werden, missen sie in einer Trommel standig umge-
walzt werden. »Die Schwierigkeit lag vor allem darin, den Beschichtungsprozess auf
das umgewalzte Granulat zu realisieren und eine ausreichend gleichmaBige Beschich-
tung zu erzielenk, sagt Klostermann. »Das haben wir vor allem durch die gute Zusam-
menarbeit von Ingenieuren, Physikern und Feinmechanikern erreicht.«

Auch zur Kélteerzeugung nutzbar

Zeolithe sind nicht nur ein guter Warmespeicher, sondern kénnen sowohl fir den
Hausgebrauch in Kombination mit Solarkollektoren als auch fiir mobile Anwendungen
bei der Bereitstellung von Kalte helfen. So soll in Nutzfahrzeugen die Abwarme des
Antriebsaggregates in einem thermochemischen Kreislauf fir die Klimatisierung ge-
nutzt werden. Die dabei zur Verwendung kommenden Hybridmaterialien stellen per-
spektivisch fur die Forscher des Fraunhofer FEP neue Herausforderungen dar. Daher
maochten sich die Wissenschaftler kiinftig starker mit Materialentwicklern und System-
technikern aus Forschung und Industrie vernetzen, um Losungen fur die flexible Bereit-
stellung von Warme und Kélte voranzubringen.
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bietet die Moglichkeit,
Kleinteile zu beschichten.
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Abb. 2 Zeolith-Granulat im
Originalzustand (links) sowie
mit Aluminium beschichtet.
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Europa fordert Sachsen. Abb. 4 pas Projekt ZeoMet
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, liberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jéhrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.



