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Mit Abwärme heizen und kühlen  

In Industrieanlagen oder bei der Verstromung von Biogas fällt Wärme an, die 
häufig ungenutzt verloren geht. Eine neue Technologie kann dies künftig än-
dern: Sie ermöglicht es, die Wärme über längere Zeiträume hinweg verlustfrei 
zu speichern und bei Bedarf zu nutzen. Auf der Messe BAU zeigt das Fraunhofer 
IGB vom 19. bis 24. Januar 2015, wie die sorptive Wärmespeicherung funktio-
niert und technisch umgesetzt wird. 
 
Etwa 40 Prozent der Energie wird in den industrialisierten Ländern für das Heizen und 
Kühlen verbraucht. Auf der anderen Seite fällt in Industrieanlagen und bei der Verstro-
mung von Biogas Abwärme an, die häufig ungenutzt verloren geht. Der Knackpunkt: 
Die Wärme wird meist nicht zu dem Zeitpunkt gebraucht, an dem sie entsteht. Ähnli-
ches gilt für die Wärme, die sommers in Solaranlagen erzeugt wird. Mit Wärmespei-
chern kann Ab- und Überschusswärme gespeichert werden. Derzeit am Markt verfüg-
bare Systeme speichern die Wärme auf der Basis von Wasser. Die Nachteile: Sie können 
lediglich eine begrenzte Menge Wärme aufnehmen. Diese lässt sich zudem nur über 
kurze Zeiträume speichern, denn trotz Isolierung gibt das Wasser die Wärme im Laufe 
der Zeit an die Umgebung ab. 
  
Eine Erfolg versprechende Alternative ist die sorptive Wärmespeicherung, bei der die 
gespeicherte Wärme durch physikalisch-chemische Prozesse fest gebunden ist. Ein 
sorptiver Speicher kann daher drei- bis sechsmal so viel Wärme speichern wie Wasser. 
Zudem hält er die Wärme über lange Zeiträume ohne Verluste und kann auch bei Tem-
peraturen deutlich über 100 Grad Celsius arbeiten. Ein adsorptives Wärmespeichersys-
tem hat das Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik IGB in 
einer ersten Demonstrationsanlage umgesetzt. Das System basiert auf der Adsorption 
von Wasserdampf in den Poren von Zeolithen. Zeolithe sind kristalline Mineralien mit 
poröser Gerüststruktur. Kommt ihre Oberfläche mit Wasserdampf in Berührung, bindet 
es diesen in den Poren und Wärme entsteht. Zur Wärmespeicherung trocknet man den 
Werkstoff. Die thermische Energie wird erst wieder frei, wenn sich erneut Wasser-
dampf anlagert. Verhindert man, dass der getrocknete Zeolith mit Wasser in Berührung 
kommt, kann die Wärme ohne zeitliche Beschränkung gespeichert werden. 
 
»Wir haben das Prinzip aufgegriffen und technisch umgesetzt«, sagt Simone Mack, 
Gruppenleiterin Wärme- und Sorptionssysteme am IGB. Zunächst haben die Forscher in 
einem Laborreaktor gezeigt, dass das Verfahren grundsätzlich funktioniert. »Wir haben 
uns angeschaut, wie wir das Wärmespeicherprinzip technisch umsetzen können und 
die Prozess- und Verfahrenstechnik entwickelt«, erläutert Mack. Besonderes Augen-
merk legten die Forscher dabei auf einfach und flexibel gestaltete Wärmetauscher, von 
denen pro Wärmespeicher zwei benötigt werden. Der eine sammelt die Ab- oder Über-
schusswärme und speist sie in das Zeolithbett ein, der zweite überträgt die in den Zeo-
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lithen gespeicherte Wärme auf das Heizungswasser, wenn es dort gebraucht wird. 
Zudem sorgt eine optimierte Strömungsführung im Zeolithfestbett für eine effizientere 
Speicherung der Wärmeenergie pro Raumvolumen: Die spezifischen Energiespeicher-
dichten, die die Fraunhofer-Ingenieure mit dem System erreichen, liegen bei 150 bis 
240 Wattstunden pro Kilogramm Speichermaterial. »Durch ein optimiertes Speicher-
konzept konnten wir die Prozessdynamik verbessern und höhere Speicherdichten sowie 
Lade- und Entladeleistungen erzielen«, bekräftigt Mack. In Zusammenarbeit mit Part-
nern aus der Industrie wurden erste Demonstrationsanlagen entwickelt und unter pra-
xisnahen Bedingungen erprobt. Um die Wirtschaftlichkeit zu erhöhen, sollen die trans-
portablen Speicher weiter optimiert und an verschiedenen Standorten getestet werden. 
Des Weiteren verfolgen die Wissenschaftler den Ansatz, mit Zeolith-Speichern zu küh-
len. Wenn das hygroskopische Zeolith Wasserdampf in seinen Poren bindet (und hier 
Wärme freigesetzt wird), entsteht auf Seite des Wasserbehälters, dem der Wasser-
dampf entzogen wird, Verdampfungskälte, die für eine Kühlung genutzt werden kann. 
 
 

 

Diese Zeolith-Kügelchen binden 

Wasserdampf in ihren Poren – 

dabei entsteht Wärme.  
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die führende Organisation für angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 67 Institute und 
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 23 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bearbeiten das jährliche For-
schungsvolumen von 2 Milliarden Euro. Davon fallen 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Über 70 Prozent dieses 
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Aufträgen aus der Industrie und öffentlich finanzierten Forschungsprojekten. 
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen für einen direkten Zugang zu den 
wichtigsten gegenwärtigen und zukünftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen. 
 
Das Fraunhofer-Institut für Grenzflächen- und Bioverfahrenstechnik IGB entwickelt und optimiert Verfahren und Produkte für die Geschäfts-
felder Medizin, Pharmazie, Chemie, Umwelt und Energie. Das Institut verbindet höchste wissenschaftliche Qualität mit professionellem Know-how 
in den Kompetenzfeldern Grenzflächentechnologie und Materialwissenschaft, Molekulare Biotechnologie, Physikalische Prozesstechnik, Umweltbio-
technologie und Bioverfahrenstechnik sowie Zellsysteme – stets mit Blick auf Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit. 
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