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Energiesaule aus Beton als Beitrag zur Warmewende

Um die Emissionen an CO2 gemaR den dringenden

Vorgaben in den nachsten Jahren zu reduzieren, braucht 4 Temperaturhub WP m

es enorme Anstrengungen im Bereich der Heizung/ A1830°-40° Ata20%25° Ate0* a1 L

Kidhlung von Gebauden. Es geht darum, den Weg von
den fossilen Brennstoffen in Richtung der erneuerbaren
Energie erfolgreich umzusetzen.

Dabei ist es von grolRem Vorteil, dass die erneuerbare
Energie in unendlicher Menge zur Verfligung steht. Die
Strahlung, die AuBenluft aber auch das Erdreich steht als
Energiequelle fir die weitere Verwendung zur Verfiigung.

Mafnahmen fiir die optimale Nutzung der
erneuerbaren Energie

Allerdings stehen diese Quellen nicht in vollem Umfang
jederzeit zur Verfligung. Der nutzbare Zeitraum bleibt
begrenzt und die verwertbare Temperatur ist in der
Regel niedriger als das Niveau, welches zur
Klimatisierung der Gebaude gebraucht wird.

Das Temperaturniveau lasst sich z.B. durch den Einsatz
einer Warmepumpe anheben. Unberlicksichtigt bleibt
zudem der Umstand, dass die Strahlung bei entsprechenden
MalBnahmen héhere Temperaturen als die AuRenluft er-
zeugen kann. Zudem sind die genannten Energiequellen
mit Ausnahme des Erdreichs groRen Schwankungen
unterworfen. Das betrifft sowohl die Strahlung als auch
die Lufttemperatur. Die Strahlung der Sonne steht
immer nur innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls zur
Verfligung. Das ist sowohl von der Tageszeit als auch von
der Jahreszeit abhangig. Das Gleiche gilt flir die Hohe
der Temperatur, die je nach Wetterbedingungen zeitlich
bedingte Unterschiede aufweist.

Um das Angebot der erneuerbaren Energie als Quelle
optimal nutzen zu kénnen, missen die Schwankungen
durch ein konstantes und gleichbleibendes Energie-
angebot ersetzt werden.

Es geht darum, die Menge an Warmeenergie jederzeit
mit einem konstanten Volumen bereitzustellen.
Gleichzeitig sollte die Temperatur ein gleichbleibendes
Niveau aufweisen. Der maximale Ertrag an Warme durch
Strahlung wird durch entsprechende MalBnahmen beim
Einfangen der Strahlungsenergie erzielt.

Temperatur zum Heizen von Geb&duden
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Bild.01: Prinzip der Energiegewinnung bei der
Energiesdiule

Gestaltung von Absorber und Warmespeicher in einem
multifunktionalen Bauteil

Diese Aufgaben werden idealerweise mit Absorbern
zum Einsammeln der Warmeenergie gel6st. Die Geome-
trie der Absorber sollte so gestaltet sein, dass deren Vo-
lumen zugleich als Warmespeicher wirksam ist.

Die neu entwickelte Energiesdule libernimmt die
genannten Aufgaben. Der Turm der Saule dient mit
seinen Seiten als Absorber. Der aus statischen Griinden
erforderliche Querschnitt der Saule stellt mit seiner
Lange ein entsprechendes Volumen dar, welches als
Warmespeicher genutzt wird.

Der Querschnitt ist umlaufend geddmmt, um die
Warmeverluste so gering wie moglich zu halten. Auf der
Dammung ist die Platte flir den Absorber angebracht.
Der Absorber selbst gesteht aus Rohrregister, die als
Warmetauscher wirksam sind. Vor der Absorberflache
ist eine Glasscheibe angebracht, die entsprechend dem
Gewadchshauseffekt, die Temperatur infolge der
Einstrahlung maRgeblich erhoht.

Das in den Rohrregistern zirkulierende Wasser wird bei
Erwarmung der Oberflache erhéht und kann dann in
dem Betonkdrper gespeichert werden. Neben dem Turm
der Saule dient auch das Volumen des Fundaments als
Warmespeicher. Dieser Betonkorper ist gegeniiber dem
Erdreich isoliert, um die Verluste zu reduzieren.
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Erhohte Speicherkapazitit des Betonvolumens durch
PCM-Einbauteile

Die Speicherkapazitat der Betonvolumen wird durch die
Einbauten von mit PCM geflllten Behéltern vergroRert.
PCM (Phasen-Wechsel-Material) hat die besondere Eigen-
schaft groRe Anteile an Warme bei gleichbleibender Tem-
peratur zu speichern. Im konkreten Fall wurden die Behalter
in Form von geschlossenen Stahlrohren ausgefiihrt.

Im Inneren der Rohre wurde zusatzliche eine Rohrleitung
angeordnet, um mit der zirkulierenden FlUssigkeit die Energie
in dem PCM direkt be- bzw. entladen zu kénnen. Auf diese
Weise wird das PCM durch die Temperaturverdanderung im
Beton und/oder durch die im Innenrohr zirkulierende Wasser-
menge aktiviert. Dazu wurden auch im Betonquerschnitt
Rohrregister als Warmetauscher angeordnet.

Bereits geringe Mengen an PCM (20% des Betonvolumens)
steigern die Warmekapazitat des gesamten Betonvolumens. Im
Vergleich zu einem Volumen, welche nur aus dem Beton-
material besteht, lasst sich mit der Kombination aus Beton
und PCM die Warmemenge bei einer niedrigeren Temper-
atur speichern.

Niedrigere Temperaturen reduzieren auch die Verluste
des Gesamtvolumens, was insbesondere bei lang-
fristigen Speichern wertvoll ist.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, die gespeicherte
Warmemenge auf einem gleichbleibenden Niveau zur
Verfligung zu stellen. Dieses Temperaturniveau lasst
sich durch die ausgewahlte Schalttemperatur des PCM
vorgangig festlegen. Die Auswahl des PCM mit der ent-
sprechenden Schalttemperatur erfolgt einerseits je nach
Umgebungstemperatur und in Abhangigkeit von den
Anforderungen der Nutzung.

Bild.03: Aufbau der Einbauteile fiir das Fundament der
Energiesdiule

Vorgefertigte Bauteile mit integrierten Rohrleitungen

Im Turm wird z.B. eine Schaltemperatur von 29°C
verwendet, wahrend in dem Fundament die konstante
Temperatur bei 24°C liegt. Diese Vorgaben flihren bei der
Energiesdule dazu, dass z.B. die abgespeicherte Warme
immer auf einem hohen Niveau genutzt werden kann.

Entweder kann die Warme ohne zusatzliche Tempera-
turerhéhung direkt genutzt werden, oder die Tempera-
turdifferenz ist so gering, dass eine Warmepumpe mit
geringer Leistung die Aufgabe GUbernimmt.

Im Gegensatz zu dem Prinzip der (iblichen Warmepum-
pentechnik fallt der Temperaturhub immer sehr gering
aus. Eine Luftwarmepumpe muss z.B. im Winter bei
niedrigen AuRentemperaturen den groBRten Hub
bewerkstelligen. Diese Temperaturdifferenz reduziert
die Leistung der Warmepumpe.
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Bild.04: Aufbau der Einbauteile fiir den Turm der Ener-
giesdule

Einsatz einer Mikrowdarmepumpe

Da die Energiesaule bereits die geforderte Nutztemperatur
auf hohem Niveau bereitstellt, braucht es wenig Leistung,
um das geforderte Temperaturniveau zu erreichen. Passend
zu dieser Voraussetzung wurde eine Mikrowdarmepumpe
entwickelt. Die Mikrowdrmepumpe basiert auf dem Peltier
Prinzip. Bei angelegtem Strom mit niedriger Voltstadrke ent-
steht an den Keramikplatten auf der einen Seite Warme und
an der gegeniiberliegenden Seite Kilte.

Beim Anschluss an die entsprechende Quelle kann dann
durch Temperaturhub Kalte bzw. Warme erzeugt werden.
Die Warmespeicher der Energiesaule dienen als Quelle fir
den Anschluss der Mikrowarmepumpe.

Da die Abmessungen der Mikrowdrmepumpe gering sind,
wird das Gerat direkt in dem Turm mit eingebaut. Der Strom
fur die Umwalzpumpen und die Mikrowdarmepumpe wird
mit 12V zur Verfligung gestellt. In Verbindung mit einer
PV-Anlage eroffnen sich hier weitere Vorteile. Der Strom
kann ohne Umwandung von 12V auf 230V direkt genutzt
werden, womit weitere Umwandlungsverluste entfallen.

Da der Stromverbrauch sehr gering ist, sind bereits geringe
Flachen an PV-Modulen ausreichend fiir die eigene und
damit autarke Versorgung.
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Bild.05: Der Turm der Energiesdule als vorgefertigtes
Bauteil

Herstellung und Montage der Energiesaule

Die Konstruktion der Sdule besteht aus vorgefertigten
Betonbauteilen. Die Einbauteile fir die PCM-Behalter
werden im Fertigteilwerk innerhalb der Bewehrung ein-
gebaut.

Alle weiteren Bauteile, wie die Dammung, die Steuerung
und die Leitungen fir die Wasserkreislaufe lassen sich
ebenfalls werkseitig anbringen. AnschlieRend wird die
Saule an dem vorgesehen Ort montiert, und die Leitun-
gen zum Gebaude angeschlossen.

Vor den vier Seiten der Sdule mit quadratischem Quer-
schnitt werden nur die nach Osten, Stiden und Westen
ausgerichteten Flache als Absorber genutzt. Die Seite im
Norden wird als Installationskasten genutzt.
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Zur optimalen Energiegewinnung werden die Absorber
der drei Seiten einzeln angesteuert. Je nach Stand der
Einstrahlung werden dann die Warmetauscher der ein-
zelnen Seiten zu- bzw. abgeschaltet.

Bild.06: Das Fundament der Energiesdule als vorge-
fertigter Betonblock

Die Energiesdule als Energiekraftwerk zur Warmever-
sorgung von Gebduden

Das Prinzip der Energiesdule beruht darauf, Energie aus der
Umwelt einzusammeln. Durch die Bauart wird die zur Ver-
fugung stehende Umweltenergie maximal genutzt.

Die Warme wird dann direkt gespeichert auf einem vorde-
finierten Niveau. Somit steht fiir die weitere Verwendung
eine gleichbleibende Energie mit konstanter Temperatur
zur Verfligung.

So kann diese Energie direkt genutzt werden, oder tber
eine Mikrowarmepumpe auf das entsprechende Niveau
gebracht werden. Bei dem geringen Stromverbrauch der
der Pumpen reicht eine kleine PV-Flache in Verbindung mit
einem Batteriespeicher vollstandig aus, fir die eigene und
damit autarke Stromversorgung.
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Bild.08: Zusammenbau von Energiesdule mit dem
Fundament
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10 Beton:
- Beton Volumen: 4160 L
B Beton + PCM
- Beton Volumen: 3619 L
- PCM Volumen: 540 L [13%]
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Bild.09: Héhere Speicherkapazitéiit: Vergleich Energie-
speicherung von Beton und Beton+PCM(20%)
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Bild.10: Lédngere Speicherdauer: Energieverluste von
Beton und von Beton+PCM(20%)
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