
Immer dann, wenn die Son­
ne große Energiemengen 

liefert, ist der Bedarf zur Hei­
zungsunterstützung eher ge­
ring. Dem solaren Energie­
überangebot im Sommer fol­
gen die Defizite im Winter. 
Um dieses Manko auszuglei­
chen, kann man bislang nur 
auf Primärenergien wie Gas, 
Öl oder Fest-Brennstoffe zu­
rückgreifen. Um Heizkosten 
zu sparen und Ressourcen zu 
schonen wird die an sonnigen 
Tagen umgewandelte Strah­
lungsenergie in Speichern ge­
puffert. Dies am besten mit 
hohen Temperaturen über 
einen möglichst langen Zeit­
raum. Der Idealfall wäre, die 
im Sommer gewonnene Ener­
gie in den Winter herüberzu­
retten. In Nullenergiehäusern 
schafft man das mit riesigen 

Warmwasser-Pufferspeichern. 
Nicht jeder Bauherr hat den 
Platz und das Geld für solch 
aufwendige Maßnahmen. 
Eine Möglichkeit bei geringe­
rem Platzbedarf mehr Wär­
meenergie gegenüber her­
kömmlichen Warmwasser­
speichern zu puffern, bieten 
die sogenannten Latent-Wär­
mespeicher.

Latente Wärme speichern
Was ist eigentlich La­

tentwärme? Der Begriff „la­
tent“ leitet sich aus dem latei­
nischen Wort „latens“ ab und 
bedeutet „verborgen“ oder 
„im Verborgenen“. Während 
sensible Wärme aufgrund der 
Temperaturerhöhung fühlbar 
ist, bleibt die latente Wärme 
des Phasenüberganges bei 
konstanten Temperaturen 
„im Verborgenen“. Aus tech­
nischer Sicht handelt es sich 
bei der Latentwärme um die 
Bindungsenergie der Mole­
küle eines Stoffes, die auch in­

nere Energie genannt wird. Sie 
wird als Wärme beim Wech­
sel eines Stoffes in einen an­
dern Aggregatzustand – z. B. 
von flüssig zu fest – nutzbar.  
Andersherum muss zum Auf­
spalten der Bindung von Mo­
lekülen Energie zugeführt wer­
den, um den Wechsel des Ag­
gregatzustandes zu erreichen. 
Die Änderung des Aggregat­
zustandes erfolgt bei konstan­
ter Temperatur. Wenn also 
ein fester Stoff durch Wär­
mezufuhr schmilzt, wird in 
der Phase der Zustandsän­
derung latente Wärme ge­
speichert und kann danach 
dem Stoff wieder entnommen 
werden. Latentwärme, auch 
Schmelzwärme genannt, 
kann in einem kleinen Tem­
peraturbereich große Energie­
mengen speichern. Einfache 
Latentwärmespeicher sind 
Handwärmekissen für den 
Winter. Vor dem Gebrauch 

werden die Kissen in heißem 
Wasser „beladen“, wobei das 
Material sich verflüssigt. Da­
nach können sie nach Auslö­
sung eines Impulses (Metall­
chip) die gespeicherte Wär­
me bei weniger als ca. 50 °C 
wieder abgeben. Das Speicher­
medium (Natriumacetat) wird 
wieder fest.

Bei kommerziellen Latent­
wärmespeichern werden spe­
zielle Salze oder Paraffine als 
Speichermedium genutzt. Die­
se Materialien werden in der 
Technik PCM – phase chan­
ge material* – genannt. Diese 
Stoffe ändern auf jeweils ver­
schiedenen technisch nutz­
baren Temperaturniveaus 
ihren Aggregatzustand und 
können spezifisch große Ener­
giemengen aufnehmen (Auf­
laden) und beim Erstarren 
wieder abgeben (Entladen). 
Genutzt werden in der Regel 
die Phasenübergänge flüssig 
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Die thermische Nutzung von Solarenergie ist weiter auf 

dem Vormarsch. Neben der üblichen solaren Warmwasser-

bereitung macht insbesondere bei neuen Energiespar- und 

Niedrigenergiehäusern auch die solare Heizungsunterstüt-

zung Sinn. Ein Problem dabei sind die zum Heizwärmebe-

darf phasenverschoben auftretenden solaren Wärmeein-

träge, die hohe solare Deckungsraten verhindern. Daher 

können Technologien zur langfristigen Wärmespeicherung 

in Zukunft eine immer größere Rolle spielen. Latentwär-

mespeicher und thermochemische Speicher bieten eine 

höhere Speicherkapazität als Warmwasserspeicher. Der 

nachfolgende Beitrag gibt einen Überblick über Techniken, 

Markt und Wirtschaftlichkeit dieser Speichersysteme.

Langfristige  
Wärmespeicherung

Funktion, Markt und Wirtschaftlichkeit von  
thermochemischen- und  

Latent-Wärmespeicher-Technologien

*) Aus dem englischen über­
setzt etwa: Aggregatzustand 
wechselndes Material

∂ Das PCM 72 von Merck nimmt beispielsweise im Temperaturbereich 
zwischen 70 °C und 80 °C viermal soviel Wärme auf als Wasser.� Bild: Merck

∂ Baumaterialien für Wände und Dächer mit PCM-Verarbeitung.� Bild: Micronal



zu fest sowie flüssig zu kris­
tallin. 

Hohe spezifische  
Speicherkapazität 

Für PCM besteht nach wie 
vor ein hoher Forschungsbe­
darf. So wurden in den letz­
ten Jahren bedeutende Fort­
schritte in der industriellen 
Anwendung erzielt. PCM-
Materialien findet man heu­
te beispielsweise in Baustoffen 
für Wände, Decken und Fas­
sadenelemente. In der Gebäu­
detechnik werden Latentwär­
mespeicher u. a. für die Spei­
cherung von Solarenergie 
und Abwärme (Wärmepum­
pe) eingesetzt. Der Vorteil von 
Latentwärmespeichern ge­
genüber den herkömmlichen 
Warmwasserspeichern besteht 
im um etwa zwei Drittel ge­
ringeren Platzbedarf bei glei­
chen Energiemengen sowie in 
der Energiespeicherung über 
einen längeren Zeitraum. Die 
spätere Wärmeabgabe erfolgt 
auf dem ursprünglichen Tem­
peraturniveau. Während 
Wasser bei Raumtemperatur 
eine Wärmekapazität von 
4,2 J/(g K) hat, speichert ein 
wachsartiger Stoff wie Paraf­
fin, der bei dieser Tempera­
tur seinen Aggregatzustand 
von fest zu flüssig wechselt, 
ca. 200 J/(g K). Paraffin wird 
überwiegend aus den Rück­
ständen der Erdölraffination 
hergestellt. Es besitzt nur eine 
geringe Wärmeleitfähigkeit. 
Die verschiedenen Paraffin­
arten haben unterschiedliche 
Erstarrungstemperaturen.

Marktverfügbare  
Speichertechnik

Die Firma Powertank aus 
dem thüringischen Sonneberg 
bietet Latentwärmezellen auf 
der Basis von Paraffin an. 
Gegenüber herkömmlichen 
Warmwasserpufferspeichern 
benötigen sie bei gleicher 
Speicherkapazität etwa ein 
Drittel des Volumens. Einge­
setzt werden Latentwärme­
zellen zur Verlängerung von 
Brenner-Laufzeiten im Teil­

lastbetrieb sowie zur Redu­
zierung von Bereitstellungs­
verlusten und zur Nutzung 
von Solarthermie. Zum Ein­
satz kommen die paraffinum­
mantelten Kupferröhren auch 
in Systemen wie Öl-, Gas-, und 
Festbrennstoff-Feuerungen in 
Blockheizkraftwerken, Biogas­
anlagen sowie Wärmepum­
pen und in der industriellen 
Abwärmenutzung. 

Die einzelnen Wärme­
zellen (Tubes) werden zu 
Wärmespeichern verschal­
tet und sind modular aufge­
baut. Sie werden in verschie­
denen Ausführungsarten bis 
hin zur Frischwasserzelle zur 
Trinkwassererwärmung im 
Durchlaufprinzip angebo­
ten. Der Hersteller empfiehlt, 
die aufgestellten Wärmezel­
len vor Ort mit einer Leicht­
bau-Konstruktion aus Gips­
kartonplatten zu umman­
teln und die Zwischenräume 
mit einer Dämmschüttung 
zu füllen. Das Aufstellen der 
Zellen kann liegend oder ste­
hend dem Platzangebot vor 
Ort angepasst werden. Sicher 
eine interessante Lösung für 
Solarthermie-Anwendungen 
mit wenig Platz oder Raum­
höhe für Pufferspeicher. Die 
Preise der Latentwärmezel­
len liegen allerdings etwa 
viermal so hoch wie die her­
kömmlicher Warmwasser­
speicher.

In einer Untersuchung 
der Fachhochschule Aachen 
im Rahmen des Forschungs­
schwerpunktes „Thermische 
Solarenergienutzung“ an La­
tentwärmespeicher-Elemen­
ten auf Paraffin-Basis wur­
den Möglichkeiten zur Ent­
wicklung von effektiven und 
kostengünstigen Latent-Wär­
mespeichern gezeigt. So zielte 
die Untersuchung u. a. auf die 
Verbesserung der Wärmeleit­
fähigkeit des Paraffins. Die­
se ist besonders wichtig für 
die effektive Be- u. Entla­
dung eines Speichers. In dem 
Vorhaben wurden Speicher­
konstruktionen entwickelt, 
welche die Leitfähigkeit des 
reinen Paraffins um den Fak­
tor 6 verbessern.

Natriumacetat als PCM
Einen Latentwärmespei­

cher in Modulbauweise mit 

einem nutzbaren Inhalt von 
750-Litern bietet die Alfred 
Schneider GmbH aus Lahr seit 
einigen Jahren an. Der Spei­
cher besteht aus einem wär­
megedämmten Edelstahl­
behälter mit einem Rohr­
leitungssystem und dem 
Wärmetauscher. Der Behäl­
ter ist mit technisch reinem 
Natriumacetat (PCM) be­
füllt. Natriumacetat (auch 
Sodiumacetat) ist als Natri­
umsalz der Essigsäure auch 
als Lebensmittelzusatzstoff 
E 262 bekannt. Der Wechsel 
zwischen fest und flüssig er­
folgt bei 59 °C. Das Schneider 
Latentwärmespeicher-Modul 
„LWS 750“ hat nach Herstel­
lerangaben eine Speicherka­
pazität von 122 kWh im Tem­
peraturbereich von 40 °C  bis 
100 °C. Dies entspricht etwa 
der drei- bis fünffachen Ener­
giemenge gegenüber einem 

∂ Tabelle: Speicherarten und erzielbare Energiedichten.

Art der  
Energiespeicherung

Energie-
dichte

Speicher
medium

Arbeits
temperatur

Anlagenbeispiele auf dem Markt

Sensibel
ca.  

60 kWh/m3 Wasser < 100 °C Herkömmliche Warmwasserspeicher

Latent
bis zu 120 
kWh/m3

Salzhydrate ca. 30 - 80 °C
Latentwärmespeicher LWS 750, mobile La-

tentwärmespeicher von Alfred Schnei-
der GmbH

Paraffine ca. 10 - 60 °C Latentspeicherzellen der Powertank GmbH

Thermo-chemisch
bis zu 200-
500 kWh/m3

Metallhydrid
ca. 280- 
500 °C

Einsatz in der Brennstoffzellentechnologie

Silikagel ca.40-100 °C
1999: Pilotprojekte Firma Ufe-Solar in  

Zusammenarbeit mit ISE Freiburg

Zeolith ca.100-300 °C
Forschungsprojekt Thermochemische Ze-
olithwärmespeicher zum Lastausgleich im 

Fernwärmenetz einer Münchner Schule 

∂ Liegend angeordnete Latentwärmezellen der Firma Powertank beim Einsatz 
der Pufferung von Solarenergie. Eine Lösung mit geringem Platzbedarf.
� Bild: Powertank
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Wasserspeicher gleichen In­
haltes. Dafür muss mit etwa 
dreifach höheren Investitions­
kosten gerechnet werden. Der 
Hersteller liefert neben dem 
750-Liter-Speicher auch mobi­
le Container-Latent-Wärme­
speicher. Diese werden einge­
setzt, um industrielle Prozess-
Abwärme von mehr als 60 °C 
zwischenzuspeichern.

Adsorptions-Wärmespeicher
Noch größere Energiedich­

ten als bei Latentwärmespei­
chern lassen sich mit thermo­
chemischen Wärmespeichern 
erzielen. Diese speichern Wär­
me durch endotherme Reakti­

onen und geben sie durch exo­
therme Reaktionen wieder ab. 
Thermochemische Wärme­
speicher können gegenüber 
Warmwasserspeichern die 
vier- bis fünffache spezifische 
Wärmemenge aufnehmen. 
Das Wirkprinzip beruht auf 
der Adsorption von Wasser an 
der Oberfläche eines Sorpti­
onsmittels wie Silikagel oder 
Zeolith. Diese Technologie 
kommt zum Beispiel für den 
Lastausgleich in Fernwärme­
netzen infrage. In einem Pi­
lotprojekt in einer Münchener 
Schule zeigte das Bayerische 
Zentrum für Angewandte 
Energieforschung (ZAE), dass 
thermochemische Speicher er­
folgreich in Heizsysteme ein­

gesetzt werden können. Der 
Sorptionsspeicher ist seit Ende 
1996 in Betrieb und wurde seit­
her wissenschaftlich vermes­
sen und untersucht. So konn­
te anhand der Messergebnisse 
der Speicherwirkungsgrad mit 
86 % des theoretischen Wertes 
ermittelt werden.

Auch hier liegt das wirt­
schaftliche Handicap der An­
wendung im hohen Preis für 
das Sorptionsmittel. So setzte 
die Eberswalder Firma Ufe-
Solar große Hoffnungen in 
die Entwicklung ihres ther­
mochemischen Wärmespei­
chers. 1999 mit dem Innova­
tionspreis des Landes Berlin-
Brandenburg ausgezeichnet, 
baute der Hersteller im Rah­
men eines Feldversuches zwei 
Prototypen eines saisonalen 
Sorptions-Speichers in Bran­
denburger Solarhäuser ein. 
Allerdings erwies sich die 
Sorptions-Speichertechnolo­
gie damals als zu teuer für 
den Markt. Nach der Insol­
venz ist Ufe-Solar heute wie­
der mit herkömmlichen Solar­
anlagen im Geschäft. Beglei­
tet wurde das Projekt damals 
vom Fraunhofer-Institut für 
Solare Energiesysteme ISE. 
Deren Forscher Dr. Henning 
sieht mittlerweile die Zu­
kunft der Adsorptionstechnik 
in klimatechnischen Anwen­
dungen. 

Wirtschaftlichkeit weiter  
fraglich

Ähnlich wie die Wissen­
schaftler des ISE sieht es auch 
Entwicklungsleiter Dr. Vie­
back vom Unternehmen Rubi­
therm. Der Hersteller und Lie­
ferant von PCM-Materialien 
auf Paraffin- und Salzhydrat­
basis entwickelte einen PCM-
Kompaktspeicher. Anfänglich 
war auch für diese Speicher 
der Einsatz als Pufferspeicher 
in der Solarthermie, der Hei­
zungstechnik sowie der Ab­
wärmenutzung vorgesehen. 
Mittlerweile konzentriert sich 
Rubitherm nach eigenem Be­
kunden auf die Weiterent­
wicklung seiner Produkte für 
einen wirtschaftlichen Ein­
satz in Kälte-und Klimaanla­
gen. „Der Einsatz von Latent­
wärme zur Saisonspeicherung 
der Heizenergie für ein ganzes 
Jahr ist sorgfältig abzuwägen. 
Zur ganzjährigen Beheizung 
eines Passivhauses benötigt 
man das Speichervermögen 
eines ca. 20 m³ großen Par­
affintanks. Man könnte al­
lerdings durch Verbrennung 
der gleichen Menge des an­
zuschaffenden Paraffins das 
Haus mehrere Jahre lang be­
heizen“, so das Unternehmen. 
� ∂
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∂ Mit einer Dämmschüttung zwischen den einzelnen Röhren werden die  
Paraffin-Latentwärmezellen von Powertank isoliert.� Bild: Powertank
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∂ Der 750-Liter-Latentwärmespei-
cher nutzt die Schmelzwärme eines 
Salzes zur Speicherung von Prozess-
Abwärme und thermischer Solarener-
gie.� Bild: Alfred Schneider


