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Motivation des Projektes 

Ziel des aktuellen Projekts war die Entwicklung der Verfahrenstechnik die für den Betrieb 

eines Langzeit-Niedertemperatur-Wärmspeichers basierend auf Sorptionstechnologie für 

Gebäudeanwendungen. Realisiert wurde ein offener Sorptionsprozess mit einem granularen 

Zeolith als Speichermaterial. Neben der technischen Umsetzung wurden mehrere andere 

Themen bearbeitet um Voraussetzungen für eine gute Betriebsweise des Speichers zu 

erreichen: Verfahrenstechnische Versuche, Materialcharakterisierung, Numerische 

Modellierung, Betrachtung von Alternativtechnologien, Expertise und Evaluierung von 

unabhängigen Experten.  

 

Das Forschungsthema Sorptionsspeicher für industrielle Prozesse und 

Gebäudeanwendungen ist im Vergleich zu etablierten Speichertechnologien (mit 

Flüssigkeiten und Festkörpern) ein Technologiebereich mit hohem technischen 

Innovationspotential. Trotz dem hohen Stellenwert ist die Zeit bis zur Marktreife größerer 

thermochemischer Speicher aktuell noch >5 Jahre. 

 

Relevanz in Bezug auf klimapolitische Ziele: Effizienzsteigerung von Produktionsprozessen 

mit anfallender Abwärme und Erhöhung des Anteils an regenerativer Energie in Gebäude 

und Industrieprozessen. 

 

Technologieführerschaft: Die österreichischen Forschungsinstitute haben in den letzten 

Jahren intensiv gemeinsam an der Kompetenzentwicklung auf dem Gebiet der 

Sorptionsspeicher und Thermochemischen Speichern gearbeitet. Es bestehen gute Chancen 

eine führende Position im Forschungsgebiet -Sorptionsspeicher und Thermochemische 

Speicher für Nieder- und Mitteltemperaturanwendungen neben Ländern wie Deutschland 

und den Niederlanden zu erreichen 
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1  Verfahrenstechnik 

Funktionsprinzip und Dimensionierung 

 

Das Anwendungsszenario für das Projekt OFFSOR beschreibt die Anforderungen an das 

Wärmemanagement und Wärmebedarf die im Projekt angenommen werden. Der 

Gesamtprozess setzt sich aus mehreren (Zeit-) Phasen und (Prozess-)Teilschritten 

zusammen (Abbildung 1). 

 

 

Abbildung 1: Graphische Darstellung des gesamten Speicherzyklus 

 

Trommelauslegung 

 

Die Rotationstrommel stellt die gleichmäßige Befeuchtung und eine langsame Reaktionsbett-

Durchmischung sicher und enthält Einbauten für Gas- Ein- und Auslass sowie Material Zu- 

und Abfuhr. Dafür ist ein Teil drehend auszuführen (Trommel), der andere Teil ruhend 

(Einbauten). Der Übergang in der Gefäßwand sollte möglichst gas dicht sein, andererseits 

wenig Reibung verursachen und wird als gleitende Planflächen mit Filzdichtung ausgeführt. 

Der Antrieb erfolgt über einen Riemen, die Lagerung und Führung der Trommel über Rollen. 

Die eigentliche Trommel ist somit sehr einfach aufgebaut und kann gegebenen falls in der 

Größe verändert werden. Das Konzept wurde bereits in einem Vorgängerprojekt (FLOW-

TCS) entwickelt [1]. 

Die Antriebleistung ist eine Funktion der Drehzahl und hängt im Wesentlichen von der 

Reibung der Körner in der Schüttung (Schüttwinkel) und der Außenreibung (Dichtung!) ab. 

Bei langsamer Drehzahl (1 U/min) wird eine Leistung von 10-20W erwartet.  

Reaktor soll gegenüber dem Vorprojekt zweifach (Flow-TCS) größer dimensioniert werden, 

150kg Material, und etwa die 3-fache Leistung liefern, 4500W-thermisch bei 10g/kg 

Luftfeuchte. 
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Die Konstruktion und Fertigung wurde durch einen Projektpartner durchgeführt. Ausgeführt 

wurde ein innen liegender Wasserwärmetauscher, Füllstandssensor, Schleifkontakte und die 

Möglichkeit zur automatischen Befüllung/Entleerung mittels elektrischen Schiebern. Der 

Druckabfall bei ca. 35 cm durchströmter Höhe beträgt ca. 1200 Pa bei Kantkorn und ca. 

1000 Pa bei Rundkorn 3-4mm.  

 

 

 

Abbildung 2: Konstruktion der Wärmetrommel  Abmessungen: Außen-D=62cm, Tiefe=100cm, 

Durchströmtes Volumen =119 Liter, Luftstrom 114 Liter/sec, ca. 0,3 m/sec  

 

 

Für eine effiziente Adsorptionsreaktion ist eine homogene Durchströmung des Schüttbettes 

anzustreben. Einerseits sollte die Luft möglichst lange Strecken im Schüttbett verweilen um 

effiziente Adsorption zu ermöglichen, andererseits soll der Strömungswiderstand nicht zu 

groß werden.  

Da im Schüttbett der größte Druckabfall zu erwarten ist gilt: 

Å der Einlass sollte sich im Zentrum des Schüttbettes befinden.  

Å die Strömungsgeschwindigkeit der Luft sollte gering sein 

Å die Korngröße soll nicht kleiner als 1 mm sein 

Å es darf kein Staudruck vor dem Luft-Einlass entstehen (Kornabrieb, Antriebsleistung) 

Å Der Luftauslass (warme Seite) liegt im oberen, freien Bereich der Trommel 

 

Die geometrische Gestaltung der Ein und Auslässe konnte mit der Versuchstrommel FLOW 

TCS vorgenommen werden. Ein Lufteinlass ohne Sieb ist nicht möglich da sich das Material 

sonst im Luftkanal sammelt. 

 

Ofen ï Dimensionierung 
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Der Desorptionsreaktor (Ofen) wurde für kontinuierlicher Durchlauf nach dem Prinzip der 

Getreidetrocknung (als sog. Dächertrockner) konstruiert. Der zonale Aufbau ist in Abbildung 

3 erkennbar: Der Materialzufluss erfolgt von oben und wird durch einen Materialschieber am 

Boden des Ofens begrenzt. Dieser öffnet in Intervallen und erlaubt einen quasi-

kontinuierlichen Zustrom vom Materialcontainer. Das zu trocknende Sorptionsmaterial 

erreicht zuerst eine Vorwärmzone die durch einen Rohrbündel-Wärmetauscher ohne 

direkten Prozessluftkontakt erwärmt wird.  

Danach umströmt das Material insgesamt viel Reihen von dachförmigen Kanälen die unten 

offen sind. Oben zwei Kanalreihen in denen warme Luft ein und wieder ausströmt und dabei 

eine Zone (Zone 2) Material durchströmen muss. Dasselbe geschieht in der Zone 1 mit 

heißer Luft (max. 200°C). Das Sorptionsmaterial strömt als nach unten (ca 2-20kg/h) und 

erwärmt sich sukzessive und gibt die Feuchtigkeit an den Luftstrom ab. In der unteren Zone 

Erfolgt eine Abkühlung ohne direkten Prozessluftkontakt mittels einem Rohrbündel-WT, die 

Warmluft dient der Vorwärmung (oben)  

 

 

Abbildung 3: Konzept der Desorption mit drei Zuluft- und Abluftzonen 
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Abbildung 4: Ausführung des Desorptionsofens 

 

Die Abbildung 4 zeigt die Konstruktion des Desoptionsofens. Der Abstand zwischen den 

Dächern beträgt ca. 20 cm, die Platzierung der Zusatzheizung (6kW für Versuche ohne 

Solar) vor der Einströmung in die untere Heißluft-Zone. 

 

Materialverfahrenstechnik  

Da das Material möglichst ohne Abrieb gefördert werden muss, wurde auf das ursprüngliche 

Konzept der Schnecken oder Spiralförderer verzichtet. Anstelle dessen ist ein sogenanntes 

Becherwerk zum Einsatz gekommen (Abbildung 5) der das Material vom tiefsten Punkt unter 

den Reaktoren bis zum höchsten Punkt oberhalb der Behälter fördert. Diese Ausführung ist 

für einen Prototyp ideal, da dadurch auch relativ empfindliche Granulate (z.B. salzhaltige 

Materialien) gefördert werden können. Die Fördermenge ist mit ca. 2 m³/h für eine schnelle 

Entleerung der Trommel geeignet. Aufgrund der Bauhöhe kann der Prototyp nicht neben 

dem Heißluftkollektor platziert werden. 
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Abbildung 5: Seiten- sowie Frontalansicht des Becherförderwerkes mit Trommel und Desorptionsofen 

 

Die Steuerung des Materialflusses erfolgt mit elektrischen Schiebern (Dosierung) und 

Klappen (Öffnen). Für die Luftaufbereitung zur Desorption im Winter kommt der am Dach 

des Standortes befindliche Heißluftkollektor mit integrierter Verdunster-Einheit zum Einsatz. 

Der Kollektor dient ebenfalls, soweit möglich, als Wärmequelle zur Desorption im Sommer. 

Der gesamte Aufbau wurde im April 2017 am Standort der FH-Wels aufgebaut und wird bis 

zum Sommer 2017 in Betrieb genommen.  

 

Heißluftkollektor  

Der Heißluftkollektor wurde im Zuge eines Studenten-Projektes im Sommer 2016 an der FH-

Wels realisiert [2]. Aufgebaut aus 196 Sydney Röhren in 4 Segmenten die jeweils zweistufig 

durchströmt werden (Abbildung 7). Die Materialkosten wurden wie im Antrag dargestellt 

sorgfältig recherchiert.  

Die Sammler sind aus gelasertem Alu-Blech und Hochtemperaturschaum (Abbildung 6) 

aufgebaut, das Innenrohr aus Alufolie. Röhren und Dichtringe wurden vom Hersteller 

bezogen, alle anderen Bauteile aus eigener Beschaffung.  

Die Röhren dienen als Wärmequelle für die Verdunstung im Winter und für die Desorption im 

Sommer. Da einer der kritischen Faktoren für die Funktion der Sorptionsspeicher, der 
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Feuchtebedarf, während der Heizsaison darstellt, sind umfangreiche Messungen und die 

Einbindung des Kollektors in die Versuchsanlage (Prototyp) geplant.  

 

  

Abbildung 6: Sammler (links) und Montage der Röhren mit innenliegendem Folien-Rohr (rechts) 

 

 

 

Abbildung 7 Kollektorfeld am Dach der FH-Wels bestehend aus 196 Röhren (entspricht 32m² 

Kollektorfläche- brutto, bzw. ca. 16m² Absorberfläche-netto) 

 

Umfangreiche Ertragsmessungen wurden in den Wintermonaten durchgeführt. Da der Ertrag 

des Sorptionsspeichers von der Versorgung mit Luftfeuchte abhängig ist muss das 

Kollektorfeld (sobald die produzierte Wärme und Temperatur für die Direktnutzung nicht 

mehr ausreichend ist) den Sorptionsspeicher mit Feuchtigkeit versorgen. Zu diesem Zweck 

werden die Niedertemperatur-Erträge des Luftkollektors im Winter verwendet. In Abbildung 8 

sind Beispieldaten für eine Winterperiode von etwa drei Wochen gezeigt. Bemerkenswert ist 

die Abfolge von sonnigen und nebeligen Tagen mit hoher und geringer Einstrahlung. An 

sonnigen Tagen erreicht die Kollektortemperatur etwa 50é..60ÁC (AuÇentemperatur (-

10Áé.0ÁC) und ist ausreichend f¿r die Direktnutzung für Heizung und Wasser. An Tage mit 
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geringer Einstrahlung (max. 100W/m² in der Kollektorebene-gelbe Linie/linke Achse) werden 

20K Erhöhung im Intervallbetrieb (schwarze Linie/rechte Achse) und 10K im Dauerbetrieb 

erreicht. 

 

 

Abbildung 8: Datenerfassung des Kollektorfeldes (2.1.-21.1.2017) 

 

 

Aufbau und Versuche mit dem Labor-Prototyp 

Die Hauptkomponenten des Sorptionsspeichers (siehe Abbildung 9) lassen sich prinzipiell 

über deren Funktion zur Adsorptions- oder zur Desorptionsseite zuordnen. Beide Abschnitte 

verfügen jeweils über einen Materialbehälter (3, 10), die über einen automatischen 

Absperrschieber (11) mit der Trommel (12) bzw. einen manuellen Absperrschieber (4) mit 

dem Trockner (5) verbunden sind. Der weitere Materialtransport geschieht beidseitig über 

einen Dosierantrieb (8, 16), der ein gemeinsam genutztes Winkelbecherwerk (1) anspeist. 

Dadurch gelangt das Sorptionsmaterial, je nach Einstellung der Weiche (2) wieder zurück in 

den jeweiligen Behälter. 

Die Rotation des Trommelreaktors erfolgt über einen Drehstrommotor (13), welcher über ein 

Schneckengetriebe zwei der insgesamt acht Laufrollen antreibt. Für die Befüllung bzw. 

Entleerung befindet sich mittig eine Absperrklappe (14), die an der oberen und unteren 

Position mit Hilfe von Schleifkontakten angesteuert werden kann. Eine weitere 

Absperrklappe (15) stellt das Verbindungsstück für den Materialtransport zum Dosierantrieb 

dar. 

Am Trockner sind insgesamt drei Luftgebläse (6) in unterschiedlicher Höhe angebracht. Die 

oberen Beiden sorgen für den benötigten Luftstrom, welcher für einen gleichmäßigen 

Desorptionsvorgang benötigt wird. Das untere Gebläse dient hingegen zur Abkühlung des 

etwa 200 °C heißem Zeolith, da aus materialtechnischen Gründen eine Temperatur von 120 

°C nicht überschritten werden soll. Im außen befestigten Heizklemmkasten (9) befindet sich 

ein Pt-100 Messwiderstand, der die Funktion eines Übertemperatursensors übernimmt. 

Direkt hinter dem Heizklemmkasten sind eine weitere Pt-100 Messwiderstände montiert, der 

die Messwerte für die Temperaturregelung liefert. Direkt unter dem Ofen befindet sich ein 

Wärmetauscher (7), um die Ansaugluft des oberen Gebläses vorzuwärmen. Der 
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Materialfluss aus dem Trockner hin zum Dosierantrieb kann, anders als auf der 

Adsorptionsseite über einen automatischen Absperrschieber kontrolliert werden. 

 

Abbildung 9: Komponenten des offenen Sorptionsspeichers 
 

Befeuchtungstrommel 

Die Befeuchtungstrommel (siehe Abbildung 10) ist ein liegender Edelstahlbehälter mit 

integriertem Wärmetauscher. Der zylindrische Behälter besitzt eine Länge von 100 cm, einen 

Außendurchmesser von 60 cm und fasst abzüglich des inneren Zylinders ein Volumen von 

212 dm³ Speichermaterial. Angetrieben wird die Trommel, wie in Kapitel 3.1 bereits erwähnt, 

über einen Drehstrommotor mit einer Leistung von 0,12 kW. Dieser Motor dient als Ersatz für 

die zwei vorher verwendeten Gleichstrommotoren, welche direkt mit den Antriebsrollen 

verbunden waren. 

 










































































































