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WOHNEN JUNI 2021

Die Empa hat eine vielversprechende chemische Speicherwiarmepumpe entwickelt, die mit Natronlauge funktioniert. Der Lauge wird im Sommer
Wirme zugefiihrt, die sie beim Verdampfen speichert und im Winter durch Zufiigen von Wasser wieder abgibt.

Innovative Speichertechnologien ndhern sich der Marktreife

Ernten und speichern

Sonne und Wind sind launische Energiequellen. Im Sommer liefern
sie weit mehr Warme und Strom als verbraucht werden kann.

Mit neuen Speichertechnologien kénnen diese Uberschiisse fiir das
Winterhalbjahr nutzbar gemacht werden. «Power to Gas»,
Salzbatterien oder neue Speichermaterialien werden damit auch fiir

Baugenossenschaften interessant.

Von Michael Staub

Die Energielieferungen der Sonne sind zwar
kostenlos, aber extrem ungleich tiber das Jahr
verteilt. Im Sommerhalbjahr erzeugen Photo-
voltaik- und Solarthermieanlagen hohe Uber-
schussleistungen, die aber kaum gespeichert
werden konnen. Im Winter hingegen fillt die
solare Strom- oder Warmwasserproduktion re-
gelrecht zusammen. Um die Ernte des Som-
mers in den Winter zu retten, braucht es des-
halb gute Speichertechnologien. Dies gilt auch
fir die Heizung, denn beim Endenergiever-
brauch in Schweizer Haushalten entfallen
mehr als achtzig Prozent auf Raumwéarme und
Warmwasseraufbereitung.

Deshalb beschiftigen sich Forscherinnen und
Forscher der Empa seit Jahren mit der Warme-
speicherung. Mindestens so wichtig wie die
Stromwende sei die «Wdrmewende», sagt der
ehemalige Forschungsgruppenleiter Luca Bal-
dini: «Wenn wir einen Teil der sommerlichen
Produktionsspitzen einlagern konnen, fillt im
Winter der Strombezug fiir die Raumwérme
entsprechend tiefer aus. Wir sprechen hier vom
virtuellen Batterieeffekt.»

Natronlauge als Speicher
Als «chemische Speicherwdrmepumpe» wurde
von Baldinis Gruppe ein Natronlaugen-Sorpti-



onsspeicher entwickelt. Er umfasst eine Reak-
toreinheit und drei Speichertanks. Das Prin-
zip erldutert Baldini wie folgt: «Im Sommer
fithren wir der Natronlauge Wéarme zu, etwa aus
einer Solarthermieanlage. Damit wird im Reak-
tor Wasser verdampft, das in der Lauge enthal-
ten ist. Die Lauge wird so aufkonzentriert.» Im
Winterhalbjahr wird diese hoch konzentrierte
Lauge im Reaktor mit Wasserdampf in Verbin-
dung gebracht. Dabei absorbiert sie den zuge-
fithrten Wasserdampf und setzt damit Warme
frei. «Die Lauge an sich speichert keine Wéarme,
wohl aber das Potenzial fiir die Warmeerzeu-
gung», erklart Baldini. Aus diesem Grund kann
sie Energie verlustfrei tiber die Saison hinaus
speichern. Nur bei der Umwandlung im Entla-
deprozess treten - relativ kleine - Verluste auf.
Zwar steckt die Technik noch in der Labor-
phase, doch die ersten Resultate sind ermuti-
gend. Zwei ihrer besonderen Vorteile sind das
iberschaubare Risiko und die gute Skalierbar-
keit. So kann Natronlauge in normalen Plastik-
tanks aufbewahrt werden, und die Anlagen-
grosse kann gemdss Baldini passend zum
Gebdude ausgelegt werden. Je grosser die
Reaktoren sind, desto hoher ist die Leistung.
Und je mehr Laugentanks hinzugefiigt wer-
den, desto mehr Warme kann gespeichert wer-
den. So wire es bei Wohnbauten beispielswei-
se moglich, mit einer bescheidenen Anlage zu
beginnen und diese sukzessive auszubauen.
Um ein marktfahiges Produkt zu entwickeln,
miisste die Industrie gewonnen werden. Lei-
der sei es heute marktwirtschaftlich noch nicht
interessant, erneuerbare Warme zu speichern,
sagt Baldini. «Doch die Technik funktioniert
und hat sicherlich Potenzial als saisonaler
Wiarmespeicher fiir Einfamilien- oder Mehr-
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familienh&duser oder ganze Siedlungen.»

Beim «Movable House» in Basel experimentierten Rhabaran Hiirzeler Architektinnen mit

Phasen hsel-(PCM-)Speichersystemen: Vor dem Betonieren wurden PCM-Module
aus Salz (blau) und aus Wachs (griin) eingesetzt. Dank diesem platzsparenden Heizungs-
und Kiihlungssystem im Boden konnte das Gebéude in Leichtb ise erstellt werden.

Aus Strom mach Gas

Eine interessante Variante, um sommerliche
Produktionsspitzen der Photovoltaik aufzu-
fangen, sind «Power to Gas»-Verfahren. Der
erste Schritt ist die Elektrolyse: Mittels Wasser
und solarem Uberschussstrom wird Wasser-
stoff (H,) erzeugt. Dieser kann gespeichertund
zu einem spdteren Zeitpunkt wieder fiir die
Strom- beziehungsweise Warmeproduktion
genutzt werden. Als zweiter Schritt kann der
Wasserstoff in Methan (CH,) umgewandelt
werden - also in normales Erdgas. Manche
Verfahren fiigen dem Wasserstoff syntheti-
schen Kohlenstoff (C) zu, andere nutzen Mik-
roorganismen, um diese Methanisierung zu
erreichen. Wahrend industrielle Anlagen wie
das Hybridwerk Aarmatt (Regio Energie Solo-
thurn) schon ldnger solche Verfahren nutzen,
sind sie im Wohnbau noch selten anzutreffen.

Eine Ausnahme sind verschiedene Projekte
der Stiftung Umwelt Arena Schweiz. Praktisch
alle ihre Gebdude sind mit PV-Modulen auf
dem Dach wie auch an der Fassade ausgeriistet.
Deshalb wird gerade im Sommer deutlich mehr

Solarstrom erzeugt, als in den Gebduden ver-
braucht werden kann. Bei einem Mehrfamili-
enhaus im ziircherischen Briitten wird mit dem
Uberschussstrom Wasserstoff erzeugt, vor Ort
gespeichert und im Winter fiir Heizung und
Stromproduktion via Blockheizkraftwerk ver-
wendet. Bei einem neueren Projekt in Ménne-
dorf (ZH) speist man den sommerlichen PV-
Uberschuss zweier Mehrfamilienh4user in das
Stromnetz ein, erzeugt damit Methan und spei-
chert dieses im Erdgasnetz.

Wasserstoff speichern

Fiir Liegenschaften, die nicht am Erdgasnetz
angeschlossen sind, konnte Wasserstoff ein in-
teressanter saisonaler Speicher sein. Doch das
Gas muss entweder mit sehr hohem Druck ge-
speichert oder aber bei tiefen Minustempera-
turen verfliissigt und gelagert werden. Keine
dieser Optionen ist fiir Wohnbauten wirklich
sinnvoll beziehungsweise bezahlbar. »

WOHNEN JUNI 2021



WOHNEN JUNI 2021

Einen neuen Zugang verfolgt die 2017 gegriin-
dete GRZ Technologies SA, ein Spinoff der
EPFL. Thre Technik wird unter dem Namen
«DASH» vermarktet («Dense and Safe Hydro-
gen Storage Module», in etwa «Wasserstoff-
Speichermodul mit hoher Dichte und Sicher-
heit»). Anstelle eines herkémmlichen Tanks
verwendet DASH ein Metallpulver. Die Wasser-
stoffmolekiile spalten sich beim Kontakt mit
diesem Material in einzelne Wasserstoffatome
auf. Diese verbinden sich mit dem Metall, wo-
mit ein sogenannter Metallhydridspeicher ent-
steht. So kann der Wasserstoff nun mit relativ
wenig Aufwand gespeichert werden. Derzeit
werden die DASH-Module vor allem fiir indus-
trielle Anwendungen eingesetzt. Laut der Fir-
ma sind Anwendungen fiir gréssere Uberbau-
ungen oder Quartiere durchaus méglich, stan-
den bisher aber noch nicht im Fokus.

Salziger Speicher

Seit ungefdhr 2015 sind Batteriespeicher mit
Lithium-Ionen-Technologie auch fiir private
Gebéude erhiltlich. Als kurzzeitige Stromspei-
cher machen sie keine schlechte Figur, doch fiir
die saisonale Speicherung grosserer Energie-

.
8

Bei der «Power to Gas»-Technologie wird aus Solarstrom Gas erzeugt und gespeichert. Bisher fast nur in Industrieanlagen im Einsatz, wird sie in
Pilotwohnprojekten der Stiftung Umwelt Arena Schweiz, etwa in Mannedorf (ZH), erprobt (links: COz2-Entnahme aus der Luft, oben Hybridbox).

mengen sind sie wegen der relativ raschen Ent-
ladung ungeeignet. Fragezeichen gibt es zu-
dem bei der Lebensdauer und langfristigen
Kapazitdt der Speicher sowie beziiglich ihres
Recyclings. Weniger Kopfzerbrechen verspricht
die Salzschmelzebatterie. Sie besteht aus ledig-
lich vier Materialien, ndmlich Kochsalz, Nickel,
Eisen und Keramik. Urspriinglich als Fahrzeug-
batterie entwickelt, ist diese Batterietechnik
heute fiir stationdre Anwendungen ideal. Als
nichtbrennbarer und sehr zuverldssiger Strom-
speicher wird die Salzschmelzebatterie seitlan-
gem von Telekomfirmen eingesetzt, die damit
beispielsweise die unterbruchsfreie Stromver-
sorgung (USV) ihrer Anlagen sicherstellen.

Seit einigen Jahren ist die Technik auch fiir
den Einsatz im Wohnbau erhiltlich. So bietet
etwa die Innovenergy GmbH aus Meiringen
(BE) Salzbatterie-Speichersysteme, die neben
der eigentlichen Batterie auch gleich die Wech-
selrichter umfassen. Die Lebensdauer des Sys-
tems betrdgt nach Angabe der Firma mindes-
tens 15 Jahre. Die Investitionskosten fiir ein
Salzbatterie-Speichersystem liegen derzeit iiber
den Preisen fiir Lithium-Ionen-Speicher. Positiv
sind hingegen die geringe Anzahl der bendtig-
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ten Ressourcen, die einheimische Wertschop-
fung sowie die guten Erfahrungen mit der Tech-
nik - von der Minibatterie in der Alphiitte bis zur
containergrossen Anlage einer Telecomfirma
sind mittlerweile unzdhlige Systeme realisiert
worden. Ab Ende 2021 will Innovenergy zudem
einen «DC-Link» anbieten. Das heisst, die Spei-
chersysteme konnen direkt mit dem Gleich-
strom der Solaranlage gespeist oder mit ande-
ren Anlagen zusammengeschaltet werden. Die
Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom fallt
damitweg, der Leistungsverlust beim Speichern
wird reduziert.

|

Phasenwechselmaterialien und Lehm Salzschmelzebatterien sind breit einsetzbar, auch in Wohngebzuden. Sie sind sicher und
Mit noch weniger Materialien als die Salz- zuverlassig, derzeit aber teurer als Lithium-lonen-Batterien (im Bild die derzeit grosste

. Anlage der Schweiz mit 22 Batterien in der Migros-Filiale Schlieren [ZH]).
schmelzebatterien kommt das 2018 erbaute " . [2HD)
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GEBAUDETECHNIK

«Movable House» in Basel aus. Das filigrane
Gebdude mit Holztragwerk und einer vorge-
spannten Betonrippendecke nutzt den solaren
Wirmeeintrag. Damit sich das Haus im Som-
mer nicht zu rasch aufheizt und im Winter nicht
zu schnell auskiihlt, wurden in der Bodenplatte
spezielle Phasenwechselmaterialien (phase-
changing materials oder PCM) eingelassen. Da-
bei handelt es sich um Salz- beziehungsweise
Wachsmodule. Beide Materialien kénnen sehr
viel Energie aufnehmen und diese langsam wie-
der abgeben. Diese Pufferwirkung fiihrt zu ei-
nem ausgeglichenen Raumklima. Fiir die Hei-
zung im Winter und Kiithlung im Sommer wird
die Bodenheizung iber ein im Garten verbautes
Erdregister gespeist. Die bereits in den 1970er-
Jahren entwickelte Technik ist heute ausgereift
und bendtigt lediglich eine Umwalzpumpe mit
60 Watt Leistung. Dank dem minimalen Ener-
giebedarf und einer dachmontierten PV-Anla-
ge erzeugt das «Movable House» mehr als dop-
pelt so viel Strom, wie es selber benétigt.

Nach mehr als drei Jahren zieht Bauherr und
Bewohner Nico Ros ein positives Fazit: «Das
System funktioniert einwandfrei, auch an heis-
sen Tagen steigt die Raumtemperatur kaum
iiber 26 Grad.» Ausfiihrliche Messungen der
Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW)
zeigten, dass das Konzept weiter optimiert wer-

den kann. Anstelle der PCM wird nun eine fiinf-
zig Zentimeter starke Lehmschicht verwendet.
Der natiirliche Baustoff kann ebenso viel War-
me aufnehmen beziehungsweise abgeben wie
die Salz- oder Wachsmodule, besitzt aber zahl-
reiche weitere Vorteile. «Im Verbund mit einer
Holzkonstruktion ist der Lehm ein sehr 6kolo-
gischer, lokal verfligbarer Baustoff, der kaum
mit grauer Energie belastet ist. Gleichzeitig er-
fiillt er alle Anforderungen an den Brand- und
Schallschutz. Mit einem grossen Lehm-Holz-
Hybridbau werden wir zeigen, was in dieser
Kombination steckt», sagt Nico Ros.

Mehr Konvergenz

Ob Sorptionsspeicher, Power to Gas, Salz-
schmelzebatterie oder Lehmboden: Es mangelt
nicht an interessanten Konzepten, um die War-
mewende zu schaffen. So unterschiedlich die
technischen Zugédnge auch sein mogen, verbin-
det sie doch der Gedanke der Sektorenkonver-
genz: Strom und Wérme, Sommer und Winter
werden nicht mehr separat gedacht, sondern
gemeinsam betrachtet. Und die Energieversor-
gung besinnt sich auf ein jahrtausendealtes
Prinzip der Landwirtschaft: Wer im Sommer
und Herbst die Ernte einbringt, kann im Winter
davon zehren. [
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