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Winterheizung mit Sommerenergie ?

Im «Bulletin SEV», 1940, Nr. 15, veroffentlicht P. Seehaus
eine Abhandlung iiber die Moglichkeit, die iiberschiissige Som-
merenergie unserer Kraftwerke in grossen Wéirmespeichern
aufzubewahren, um sie im Winter zur Raumheizung zu beniitzen.
Da bei #dhnlicher Vergrosserung eines Korpers sein dem Spei-
cherungsvermogen proportionales Volumen mit dem Kubus des
Durchmessers wéchst, doch nur mit dessen Quadrat seine der
nutzlos abfliessenden Warme dargebotene Oberfldche, geht bei
gleicher Speicherdauer und -Temperatur ein umso geringerer
Teil der aufbewahrten Energie verloren, je grosser der Korper
ist. Fiir einen sphérischen Heisswasserspeicher von 100° C An-
fangstemperatur mit einer Korkschrot-Isolation von 24,6 ¢/, des
Wasserinhalts berechnet Seehaus den Wirkungsgrad » nach
8000 h Abkiihlungszeit in Funktion des Speicherinhalts V. Fiir
V = 3000, bzw. 9000 m? erhélt er n — 80, bzw. 90°/,. Als aus-
reichend fiir den Jahresheizbedarf von 26 Wohnungen schlidgt
er ein freistehendes, liberdachtes, holzverschaltes Reservoir von
3000 m3? Speicherinhalt und rd. 1100 m? Oberfldche vor, mit
einer 40 cm dicken Korkschrot-Isolierung, dessen Wirkungsgrad
er, bei einem Aufheizmaximum von 95° und einem Entlademi-
nimum von 25°C, zu 85,4 Y/, veranschlagt. Neben der freiste-
henden Einzelausfiihrung grosserer Behélter in versteiftem Eisen-
blech oder Eisenbeton empfiehlt er eine spéitere Erweiterungen
erlaubende Zellenbauweise. Die Dringlichkeit einer gehorigen
Ausniitzung unserer ausgebauten Wasserkrédfte macht eine tech-
nische und wirtschaftliche Priifung dieses Vorschlages zur Pflicht,
wenn auch eine Speicherung der Energie in chemischer Form
die Zukunft fiir sich haben mag.

Leider hat Seehaus es sich nicht versagen konnen, an
diese Studie iiber isolierte Wasserspeicher eine zweite, mehr
als doppelt so lange, {iiber einen «Erdspeicher» anzufiigen.
Hoffentlich hélt dieser zweite Abschnitt die Fachwelt nicht
davon ab, dem ersten die gebiihrende Aufmerksamkeit zu
schenken.

Obzwar sich Seehaus den «Kern» seines «Elektro-Bergwerks»
halbkugelig vorstellt, ist dessen Grundgedanke besser an einem
im Erdinnern geometrisch (nicht materiell!) abgegrenzten Kern
von der Gestalt des schmalen Zwischenraums zwischen zwei
ausgedehnten, parallelen, lotrechten Ebenen zu erldutern. Wir
wéhlen den L#ngenmasstab so, dass der Inhalt einer Seiten-
flache 1 wird. Von der iibrigen Erde unterscheidet sich der Kern
durch ein ihn durchsetzendes Wasserleitungssystem, das im
Sommer von Elektrizititswerken mit {iberschiissiger Energie zu
beheizen ist und im Winter Warme an die Erdoberfliche zur
Verteilung unter die an dieses Fernheizwerk angeschlossenen
Gebédude zuriickfordern soll.

Die dem Kern in der Zeiteinheit zugefithrte Wéarme 2q, sei

als eine periodische Funktion der Zeit ¢ von der Periode eines
Jahres T schematisiert, im einfachsten Idealfall als

a ist eine positive Konstante des homogen angenommenen Erd-
reichs oder Gesteins. Auf der betreffenden Seitenwand selbst,

d. h. fir x — 0, ist das Temperaturgefille — % durch die

Wiérmeleitzahl /. der Erde und den Wéarmefluss ¢, bestimmt:
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Eine Temperaturverteilung mit den Eigenschaften (2) und (3) ist
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Es ist dies eine mit zunehmendem x exponentiell geddmpfte
Welle, deren um 2]/7WT_ voneinander abstehende Maxima mit

der Geschwindigkeit 2|/xa/T in den erderfiillten Halbraum
hineinwandern, wobei ein generelles Maximum Jmax zugleich
mit der Geschwindigkeit — 27 9max/T zusammenschrumpft. In
untenstehender, dem erwdhnten Aufsatz entnommener Abbil-
dung sind links einige (mit 5 bezeichnete) Momentanbilder der
Welle in Zeitabstdnden T'/8 angedeutet. In jeder Ebene 2 = konst
schwingen die Temperatur und der Wérmefluss q (z, t) —

— 2 f% mit Jahresperiode harmonisch um 9y, bzw. 0, mit
9

einer, je entfernter die Ebene, desto schwicheren Amplitude. Den
der Erde durch die Ebene x — 0 im Sommer zugeflossenen
Wérmebetrag @ T/n erstattet bei der Temperaturverteilung (4)
die Erde im Winter in Génze zuriick. Spiegelbildlich synchron
vollzieht sich der Wéirmefluss durch die gegeniiberliegende
Kernwand.

Die Temperatur der Kernwédnde wird geméss (4):

$(0, t) = 9y _ﬂ/‘;%;i Sin(z;Tn: _{})

Die Abweichung & — ) vom Mittelwert, bei Herbstbeginn (zur
Zeit T/2) noch positiv, sinkt 1/, Jahr spéter (zur Zeit 57/8) auf
0 und bleibt dann !/, Jahr lang negativ. Um trotzdem ein Tem-
peraturgefélle zu erhalten, das fiir den vorgesehenen Wirme-
transport von den Kernwinden bis zu den zu heizenden Gebiu-
den geniligt, erwartet Seehaus durch Aufheizen des Kerns und
einer ihn umgebenden Zone vor Inbetriebnahme des «Bergwerks»
eine Mitteltemperatur der Kernwidnde von 9y — 60°C herzu-
stellen. Da, wie gesagt, der Unterschied ¢ — 9 zufolge (4) mit
wachsender Entfernung vom Kern nach 0, ¢ selber also nach
dyu strebt, setzt dies eine Temperatur der Erdrinde von 60¢ C
voraus, bei der sich freilich keine Heizprobleme mehr stellen
wiirden.

Ist damit die technische Realisierbarkeit der Temperatur-
verteilung (4) ad absurdum gefiihrt, so ldsst sich Seehaus durch
diese Einsicht nicht beirren:

D (4) gibt seiner Ansicht nach eine
2q, = 2@ sin (1) 86 nur fiir 0 <z <, (—7,5m in der Abbildung), innerhalb der
P21 «Schwingungszones, giiltige Annidherung des Temperaturverlau-
was allerdings das erstrebte Ziel einer volligen 90
Riickgewinnung der widhrend einer Halbperiode o\ 2
(im Sommer) vom Kraftwerk abgegebenen 70 o
Wirme in der folgenden Halbperiode (im Winter)
schon als verwirklicht voraussetzt. Die Warme- #9== SN
kapazitit des schmalen Kerns vernachlissigt, 50 s
wird sich der Wérmestrom 2¢q, in zwei gleiche 401 %
Strome teilen: Durch die beiden Seitenwénde .f 304
tritt senkrecht je die Wéirmemenge ¢, in der 3
Zeiteinheit aus, um beidseitig tiefer in die Erde 10] FinpoC
einzudringen. Betrachten wir den Halbraum aus- 50 55 60 i o5 7 ; =
serhalb der einen Seitenwand. Im Abstand 2 von RE; S~Zond 5575y Rausrs : !
dieser wird die Temperatur ¢ (=, t) infolge des v-z:r,:e m;aé,s,:-/ﬁr'r:"z‘ﬁon _E }
Wirmeflusses sich zeitlich #ndern, und zwar v o w=725m " #=10950h _ o
nach Massgabe der Differentialgleichung der S hin 12107100
Wéirmeleitung: Temperaturverlauf in der S- und V-Zone. x Axe der Temperaturschwingungen
09 029 in der S-Zone. 1 v, Stationiir, { =ow. 2 #v, t =19710 h (2. Betriebsperiode).
T = O o =0 E S0 3L . (2) 3 dv, t =10950 h (1. Betriebsperiode). 4 vv, t = 2190 h (Anheizen),

5 Zeitliche Verschiebung je !y T = 1095 h.
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