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Gespeicherte Energie

Sensibel
Latent • Niedertemperatur- Wärmespeicher

• Sensible und Latente Wärme

• Nutzung der Schmelzenthalpie

Arbeitsbereich Eisspeicher

Speichermedium Wasser:

• Große Schmelzenthalpie

• Gefrierpunkt 0°C

• Kostengünstig verfügbar
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Eisspeicher Versuchsstand

Folie 3

Wärmeübertragerrohr

Wärmeisolierung

Thermostat

Speichermedium
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Eisbildung

Temperaturverläufe Abkühlung und Frost Wasser
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Eisbildung
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Versuche zur Beladung des Eisspeichers 

Folie 5

Keine Unterkühlung

Sehr klares Eis

Unterkühlung

Eisslush
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Versuche zur Beladung des Eisspeichers 

Folie 6

Keine Unterkühlung Unterkühlung

Masse Eis = 1,42 kg Masse Eis = 0,27 kg 

→ Beladung kann durch Unterkühlung nicht gesteigert werden
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Versuche zur Beladung des Eisspeichers

Vereisung nach Nukleation

Folie 7

𝑡 = 𝑡𝑁𝑢𝑘 𝑡 = 𝑡𝑁𝑢𝑘+1h 𝑡 = 𝑡𝑁𝑢𝑘+2h

Nach der Nukleation zieht das Eis sich an das Wärmeübertragerrohr zurück und bildet einen festen 

Eisblock
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Örtliche Entkopplung Wärmeentzug und Vereisung

Versuchsplanung

• Lokale Entkopplung von Wärmeentzug und Vereisung

− Positionierung der Rohre im Eisspeicher

▪ Dichteanomalie Wasser

− Oberflächenrauheit der Wärmeübertragerrohre

▪ Je rauer das Rohr, desto größere Unterkühlung in Versuchen möglich

− Kühlmitteldurchfluss

▪ Reihenfolge des Durchflusses

Folie 8

→ Opferwärmeübertrager zur Vereisung, Arbeitswärmeübertrager zum Wärmeentzug
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Eisspeicher 

Folie 9

Wärmeübertragerrohre

Wärmeisolierung

Thermostat

Speichermedium
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Eisspeicher 

Folie 10

Wärmeübertragerrohre

Wärmeisolierung

Thermostat

Speichermedium
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Versuche zur Nukleationstemperatur

Abkühlkurve des Kühlmittels

Folie 11

• Starteinlasstemperatur -5°C

• Abkühlung Stufenweise
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Ergebnisse Entkopplung Vereisung und Wärmeentzug

Wärmeübertragerrohre nebeneinander

Folie 12

Arbeits-

wärmeübertrager

Opfer-

wärmeübertrager
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Gefrierzeitpunkt

• Schnellere Nukleation bei lokaler Entkopplung der 

Vereisung und des Wärmeentzugs

• Niedrigere Nukleationstemperaturen

• Unterkühlung der Flüssigkeit in allen Versuchen

• Statistische Unsicherheit
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Ergebnisse Entkopplung Vereisung und Wärmeentzug

Wärmeübertragerrohre nebeneinander – halb benetzt

Folie 14

Arbeits-

wärmeübertrager

Opfer-

wärmeübertrager
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Ergebnisse Entkopplung Vereisung und Wärmeentzug

Wärmeübertragerrohre übereinander

Folie 15

• In allen Versuchen keine lokale Entkopplung von 

Wärmeentzug und Vereisung möglich

− Oberflächenrauheit hat keinen Einfluss
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Ergebnisse Entkopplung Vereisung und Wärmeentzug

Wärmeübertragerrohre übereinander – halb benetzt
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Fazit

• Vereisung und Wärmeentzug können lokal voneinander entkoppelt werden

− Zeitlich begrenzt

− Nicht reproduzierbar

• Entkopplung ist wahrscheinlicher, wenn Wärmeübertragerrohre nicht komplett mit Wasser benetzt sind

• Eiswachstum in Richtung der kältesten Stelle im Eisspeicher

Folie 18
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