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Zusammenfassung: Kältespeicher bieten viele Vorteile im energetischen, ökonomischen und öko-
logischen Bereich. Jedoch ist die Kältespeicherung für die Klimatisierung und Technikkühlung in 
Deutschland ein weniger populäres Thema. Dieser Artikel soll einen Beitrag leisten die geeigneten 
Speicherstoffe, die physikalischen Vorgänge und chemischen Reaktionen sowie die Speichertechni-
ken im Überblick vorzustellen.  
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1 Einleitung 
Die Kältespeichertechnik kann nicht im Rahmen eines derartigen Artikels umfassend beschrieben 
werden, weil viele verschiedene Komplexe ineinander greifen. Als Beispiele wären zu nennen: 
� hohe Anzahl von potentiellen Speicherstoffen mit z.T. sehr speziellen Eigenschaften in Ver-

bindung mit physikalischen Vorgängen und chemischen Reaktionen, 
à beabsichtigt (z.B. physikalisch, Nutzung des Phasenwechsels),  
à nicht beabsichtigt (z.B. chemisch, Korrosion), 

� Kopplung zwischen System und Speicher, 
� resultierende Konstruktionen mit Auswirkungen auf 

à die Effizienz, 
à die Betriebweise, 
à die Kosten usw. 

Des Weiteren stehen einige Exergiequellen zur Verfügung (z.B. Kältemaschinen, Zustand der At-
mosphäre oder der oberflächennahen Erdschichten im Winter), die für die Speicherbeladung rele-
vant sind. Als Exergiesenken - hier die Versorgungsaufgabe - sollen vorwiegend die Gebäudeklima-
tisierung und die Kühlung der technischen Gebäudeausrüstung betrachtet werden. Deswegen liegt 
der Schwerpunkt hier bei Speichern mit Temperaturen von –10 bis 20 °C. 



2 Motivation zur Kältespeicherung 
Wie auch bei den sog. Wärmespeichern sind die meisten Kältespeicher Kurzzeit-Speicher. Ohne auf 
die grundlegenden System-Speicher-Zusammenhänge einzugehen, werden folgende Vorteile ge-
nannt: 
� energetisch, 

à Abbau der elektrischen Lastspitze in der Hochlastzeit tagsüber, 
- Reduktion der vorzuhaltenden elektrischen Anschluss- und Kältemaschinen-

leistung, 
- ggf. geringere vorzuhaltende Kraftwerksleistung1, 
- Reduktion des Einkaufs von Strom in der Hochlastzeit (aus Sicht des Ener-

gieversorgungsunternehmens), 
à stärkere Verlagerung des Kältemaschinenbetriebes in die Nachtzeit (Speicherbela-

dung, abhängig vom Konzept), 
- Nutzung von preiswerten Nachtstromüberschüssen2 (aus Sicht des Kunden), 
- wärmetechnisch günstigerer Nachtbetrieb der Kühltürme, 

à Betrieb der Kältemaschinen am Auslegungspunkt, bessere Wirkungs- und Nut-
zungsgrade3 (starke Reduktion des Teillastbetriebes), hohe Auslastung der Kältema-
schinen, 

à in der Regel hohe Gesamteffizienz wegen der Kurzzeit-Speicherung mit geringen 
Verlusten, 

� ökonomisch, 
à Investitionskosten: Systemlösung mit Speicher oftmals günstiger als der Einsatz von 

schwach ausgelasteten Kompressionskältemaschinen zur Spitzenlastdeckung, 
à verbrauchsgebundene Kosten: Nutzung der Differenz zwischen Hoch- und Niederta-

rifen, 
� technisch, 

à sehr flexible Betriebsweisen der Systeme, 
à auch nachträglich nachrüstbar, u.U. modular, 
à in der Regel keine hohen Anforderungen an die Technik im Bestand, 
à viele Kleinspeichertypen international am Markt vorhanden, ideale Anpassung an 

das System möglich, 
à höhere Versorgungssicherheit in Zeiten ohne Spitzenlast4, 
à Speicher als z.B. hydraulische Weiche ideal für Systembetriebsweise. 

                                                 
1 hohe energiewirtschaftliche Bedeutung, z.B. in Japan 

2 Kraftwerke müssen in der Regel auf einem Minimalniveau betrieben werden. Nachts ist der Absatz bzw. die Anwen-
dung von Elektroenergie energetisch sinnvoll. 

3 Beim Sinken der Speichertemperatur sinkt gleichzeitig die Leistungszahl der Kältemaschine. Das trifft besonders auf 
Eisspeicher zu. Eine Optimierung ist erforderlich. Die Speicherentwickler reagierten mit verschiedenen Eisspeicherkon-
struktionen. Auf dem Markt sind deshalb viele verschiedene Eisspeichertypen bzw. Eisgeneratoren verfügbar. 

4 Der Speicher kann die teilweise bis vollständige Versorgung über eine kurze Zeit übernehmen, z.B. Notversorgung. 



3 Speicherphänomene und -stoffe 
Im Folgenden werden die grundlegenden Phänomene (hier: Basis, Ursache für die Änderung der 
Enthalpie) für die Speicherung genannt und die entsprechenden Stoffe, die für eine Kältespeiche-
rung infrage kommen, zugeordnet sowie bewertet. 

Basis: Temperaturänderung 
� siehe auch Tabelle 1 
� Wasser (sehr viele positive Eigenschaften) 
� Wasser-Gemische (Gefrierpunkt senkende Maßnahmen, sog. Sole, Inhibierung für Korrosi-

onsschutz notwendig, technische Fluide einsetzen) 
à mit Salzen (z.B. NaCl, MgCl2, CaCl2) 
à mit organischen Substanzen (z.B. Methanol, Ethanol, Ethylenglykol, Propylengly-

kol, Glyzerin) 
� Erdreich, Aquifere, Baustoffe (z.B. Fundamente) usw. (Nutzung vorhandener, preiswerter 

Speichermassen) 

Basis: reversibler Phasenwechsel 
� vorwiegend flüssig-fest, siehe auch Tabelle 1 
� Wassereis  
� Parafine und Parafingemische 
� Salzhydrate 
� Polyethylenoxide 
� Fettsäuren 
� Gemische, z.B. Parafine und Salzhydrate 
� Besonderheiten von PCM’s5 

à Unterkühlungsneigung (z.B. Salzhydrate) 
à Neigung zur Entmischung (z.B. Salzhydrate) 
à Volumenänderung beim Phasenwechsel 
à schlechte Wärmeleitfähigkeit 
à Korrosionsneigung (z.B. Salzhydrate) 

Basis: Adsorption und Desorption von Wasser 
� Zeolithe (aufbereitete Aluminium-Silizium-Oxide) 
� wesentlich höhere Energiedichten als PCM’s 
� Potential zur verlustarmen Langzeit-Speicherung 

Sonstige Verfahren 
� Trockeneis (Phasenwechsel fest-gasförmig) 
� Flüssiggas (Phasenwechsel flüssig-gasförmig), sehr tiefe Temperaturen 
� Kältemischungen (negative Lösungsenthalpien), Nutzung vorzugsweise am eutektischen 

Punkt 
à Wasser mit Salzen 
à Wassereis mit Salzen 
à Trockeneis mit organischen Stoffen 

                                                 
5 Phase Change Material (PCM): Phasenwechselmaterial 



Tabelle 1: Übersicht zu Stoffen, deren Einsatz bei Kältespeichern, grundlegenden Eigenschaften, Temperaturbereich 
von ca. –10 bis 20 °C, stark vereinfacht 
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Wasser 9  4,2 82 0,57 0 9 9 0,002 9 9 
Wasser-Gemische 9     -10…0 (9) 9  9 9 
Erdreich, Aquifere 9  1,2...3,7  0,6 ... 2,5  9 (9)   9 
Wassereis  9 1,87  2,25 0 9   9 9 
Schnee  9   0,15 ... 1,1 0 9    9 
Parafine,  
Parafingemische 

 9 2,13 39...46 0,21 ... 0,26 -12...20 (9) (9) 70...600 9  

Salzhydrate,  
Salzhydratmischungen 

 9  60...170  -10... 20 (9)...1 ⌧  20...200 9  

Polyethylenoxide6  9    -6... 20 (9)  10...50   
Fettsäuren  9  36...53  -11...17 (9)...1 0  20...7000 ×  

9 zutreffend 
(9) bedingt zutreffend 
× nicht zutreffend 
1 toxisch 
0 explosiv 

Legende 

⌧ korrosiv 

Die Angaben des Herstellers bzw. des Si-
cherheitsdatenblattes usw. müssen unbe-
dingt beachtet werden. 

 
Viele interessante Speichermöglichkeiten mit hohen Energiedichten auf der Basis von PCM’s außer 
Wasser sind mit Nachteilen verbunden, die im Wesentlichen auf 
� hohe Materialkosten, 
� geringe Be- und Entladeleistungen wegen geringerer Wärmeleitfähigkeit der Speicherstoffe 

und notwendiger Trennung der Stoffe (Folgeaufwand für aufwändige Be- und Entladesys-
teme), 

� schwieriges Handling (Dichtheit, Kompensation der Volumenänderung usw.) 
zurückzuführen sind. Daraus resultieren folgende generelle Maßnahmen bei der Anwendung von 
PCM’s bzw. der Speicherkonstruktion: 
� Verkapselung: stofflicher Einschluss, 

à Mirkoverkapselung, 
à Makroverkapselung, 

                                                 
6 Einsatz als Gefrierpunkt senkender Stoff bei Wasser 



� Einsatz nichtmischbarer Fluide: direkte Be- und Entladung ohne Verkapselung, 
� Einlagerung in poröse Strukturen: stoffliche Bindung, 
� Gestaltung der Wärmeübertrager im Speicherraum: Verbesserung des inneren Wärmeüber-

gangs, 
à „klassische“ Rippe-Rohr-Wärmeübertrager, z.B. nach Beckert, 
à fein strukturierte Wärmeübertrager, z.B. nach Freitag (Kapillarrohrmatten), nach Fu-

kai (Kohlefaserbürsten), 
à Verwendung von Verkapselungsmaterialien und Einlagerungsstrukturen mit hoher 

Wärmeleitfähigkeit (z.B. poröse Metallschäume, nach Freitag, Graphit nach SGL 
Technologies), 

à Einsatz von Keimbildnern: Vermeidung der Unterkühlung. 

4 Kältespeicher 
Die folgende Aufzählung soll eine Systematik zu vorwiegend existierenden Kältespeichern bzw. 
typischen Konstruktionen oder aussichtsreichen Konzepten geben7. Der Speichereinsatz ist jedoch 
stark von den jeweiligen Randbedingungen abhängig (z.B. Klima, Versorgungssystem, Raum- und 
Bodenverhältnisse). 

Tank-Speicher 
� oft Kurzzeit-Speicherung 
� Beladung 

à Kompressionskältemaschinen 
à Absorptionskältemaschinen 

� Speicherstoff 
à Wasser 
à Soleeinsatz zur Senkung des Gefrierpunktes von Wasser: Kapazitätsvergrößerung, 

Erhalt der thermischen Schichtungsfähigkeit unterhalb von 4 °C 
� Konstruktionswerkstoffe der Speicherhülle 

à Stahl 
à glasfaserverstärkter Kunststoff (GFK) 
à Stahlbeton 

� Erhöhung der effektiven Speicherkapazität 
à Soleeinsatz (höhere Temperaturdifferenzen beim Speicherbetrieb) 
à ohne stoffliche Trennung zwischen kalter und warmer Zone: Verdrängungsspeicher, 

Vergrößerung der effektiven Speicherhöhe wegen der thermischen Schichtung 
- Gestaltung der Speicherform (schlanke Speicher) 
- Reihenschaltung von mehreren Speichern 
- Labyrinth-Einbau (Wände im Speicher) 

à mit stofflicher Trennung zwischen kalter und warmer Zone 
- Speicherumladesysteme 
- Einsatz von Membranen in Verdrängungsspeichern 

Erdbecken-Speicher 
� Speicherstoff 

à Wasser 
- Kurzeit- bis Langzeit-Speicherung möglich 
- Deckenkonstruktionen 

                                                 
7 Kleine Kältespeicher, wie z.B. Transportkältespeicher für Spenderorgane, werden hier nicht weiter betrachtet. 



- tragende Konstruktion (z.B. mit überspannenden Trägern) 
- schwimmende Abdeckung 

- Wandkonstruktionen 
- geböschtes Becken ohne tragende Konstruktionen 
- Beckenwände mit tragender Konstruktion 

- ähnliche Maßnahmen zur Optimierung der Funktionsweise wie bei Wasser-
tanks möglich 

à Wasser-Schüttgut 
- Kurzeit- bis Langzeit-Speicherung möglich 
- Schüttgut: Kies, Sand usw. 
- Deckenkonstruktionen: aufliegende Abdeckung 
- Wandkonstruktionen 

- geböschtes Becken ohne tragende Konstruktionen 
- Beckenwände mit tragender Konstruktion 

Schnee-Speicher 
� typische Langzeit-Speicherung 
� Beladung 

à natürlicher Schnee (z.B. Winterräumdienst) 
à teilnatürlicher Schnee (z.B. Einsatz von Schneekanone) 

� Konstruktion  
à Becken (vergleichbar mit Erdbecken-Speicher) 

- Abdeckung mit Holzschnitzeln oder ähnlichen Stoffen 
- geböschtes Becken mit oder ohne tragender Konstruktion 

à natürliche Gruben, Bergwerksstollen usw. 

Speicher basierend auf geologischen Strukturen 
� typische Langzeit-Speicherung 
� Beladung 

à Nutzung des Winterklimas 
à geeignet für kombinierte Nutzung (Wärme- und Kältespeicher), Einsatz von Wärme-

pumpen mit reversibler Betriebsweise 
� Speichertypen 

à Aquifer-Speicher 
à Erdsonden-Speicher 
à Kavernen-Speicher 

Eisspeicher 
� typische Kurzzeit-Speicherung 
� Beladung: Kompressionskältemaschinen 
� Speichertypen, -konzepte8 

à Ice-on-coil (vereiste Rohrschlange) 
- external melt, externe Schmelze, direkte Eisspeicher-Systeme 
- internal melt, interne Schmelze, indirekte Eisspeicher-Systeme 

                                                 
8 Bei den Eisspeichertechniken sind verschiedene Begriffe gebräuchlich. Die Einteilung im englischen und deutschen 
Sprachraum ist z.T. unterschiedlich und nicht systematisch. Die Begriffe in Klammern sind übersetzte Begriffe und 
nicht gebräuchlich. 



à Sheet ice harvester (Schichteis-Erntemaschine), direkte Eisspeicher-Systeme, Silo-
Eisspeichersysteme 

à Encapsulated ice (gekapseltes Eis), Eiskugelsystem 
à Ice Slurry (Eisbrei), Produktbezeichnungen: Cryosol®, Binäreis®, FLO-ICE®, Ma-

xim-ICE®, VacuumICE® 
à hybride Konzepte 

Parafinspeicher 
� Kurzzeit-Speicherung 
� Konstruktionen 

à Stahlwanne mit Abdeckung und innen liegendem Wärmeübertrager (Rippe-Rohr), 
nach Beckert 

à makroverkapseltes Parafin in Tankspeichern 
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