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Latentwarmespeicher der BASF
Anwendung und Wirtschaftlichkeit

Fir den winterlichen Warmeschutz ist eine gute
Isolierung das A und O. Sie verhindert
Warmeverluste und sorgt flir geringen
Energieverbrauch durch Heizung. Das eigentli-
che Problem bei der Temperierung von
Gebauden zeigt sich jedoch oft erst im Som-
mer. Der Hauptanteil an Warme dringt in Form
von Sonnenstrahlung durch die Fenster ins
Gebaude ein. Ist die Warmeenergie einmal in
die Rdume gelangt, verhindert eine gute
Isolierung zusatzlich die Ausklhlung in den
kuhleren Nachtstunden. Das Ergebnis aus dem Zusammenspiel von Fensterflache, O-
rientierung des Gebaudes, aktuellem Klima, Gewicht des Gebaudes, Isolierung und in-
neren Energiequellen schlagt sich in einer resultierenden Innentemperatur nieder.
Einen entscheidenden Anteil an der sich einstellenden Temperatur hat die Masse des
Gebaudes. Ein schweres Gebaude kann Temperaturspitzen durch seine Masse abpuf-
fern. Als Beispiel dient der Vergleich einer Wellblechhitte mit dem Kélner Dom. Vom
thermischen Verhalten gesehen, befindet sich jedes Gebaude zwischen diesen beiden
Extremen. In der Wellblechhiitte sind die Temperaturen bei Sonneneinstrahlung uner-
traglich. Der Koélner Dom bleibt durch seine dicken Mauern auch im Hochsommer an-
genehm kuhl.

Die Natur gibt das Vorbild fir Temperaturmanagement mit Latentwarmespeichern.
Wasser — der bekannteste von allen - liegt in den 3 Aggregatszustanden fest, flissig
und gasférmig vor. Der Ubergang von einer in die andere Form benétigt sehr viel E-
nergie — bzw. setzt viel Energie frei.

In heiRem Wasser wird die Energie ,sensibel”, also in Form von Warme gespeichert.
Bei der ,latenten” Warmespeicherung erfolgt die Speicherung einzig im Phasenzu-
stand. Wenn man 1kg Eis bei 0°C zu 1kg Wasser bei 0°C schmelzen will, bendtigt man
die Energiemenge von 333kJ/kg. Mit der selben Energiemenge kann man aber auch
1kg Wasser von 0°C auf ca. 80 °C erwarmen.

Um ein angenehmes Raumklima auch im Sommer ohne aktive Klimatisierung zu errei-
chen ist thermisch Masse unerlasslich. Die Lésung, um dies in Gebaude einzubringen
heil3t ,Latente Warmespeicherung in Baustoffen®. Durch die intelligente Nutzung des
vorbeschriebenen Effektes gelingt es, den Komfort deutlich zu steigern. Hierzu werden
Wachse mit der richtigen Schmelztemperatur in mikroskopisch kleine Kunststoffkap-



seln verpackt und z.B. in Putze oder Gipskartonplatten eingearbeitet. Auf diese Weise
eingebrachter Latentwarmespeicher puffert die Innenraumtemperatur genau dann ab,
wenn das Gebaude droht zu Gberhitzen. Mit einem Schmelzpunkt von 26°C beginnt die
latente Warmespeicherung in diesem Bereich, die Uberschissige Warme dem Raum
zu entziehen. Das Resultat ist ein Innenraum, welcher sich nicht weiter aufheizt. Er
bleibt als stressfreie Arbeitsumgebung bzw. mit einem angenehmen Wohnklima wei-
terhin nutzbar. Temperaturspitzen werden gekappt, wodurch ein erheblicher Komfort-
gewinn erreicht wird.

Da es sich um eine Warmespeicherung handelt, ist natirlich die verfiigbare Menge
entscheidend daflr verantwortlich, wie viele heilte Sommertage Uberbrickt werden
konnen, bis der ,Akku“ voll ist und keine weitere Warme mehr dem Raum entziehen
kann. AuRerdem muss die Warme auch wieder entladen werden. Hierflir werden die
kuhleren Nachtstunden genutzt. D.h. ein Gebdaude mit PCM (Phase Changing Material)
sollte durch Nachtliftung von der gespeicherten Energie befreit werden. Hierbei unter-
scheidet es sich nicht von einem schweren Massivbau.

Durch die Verlagerung von Temperaturspitzen in die Nacht werden neben dem Kom-
fort erhebliche Kosteneinsparungen ermdglicht. Klimaanlagen kénnen vermieden wer-
den oder zumindest mit kleinerer Spitzenlast ausgelegt werden. Dies bringt direkt mehr
Nutzflache bei gegebener Grundflache. Ebenso missen Zwischenmauern nicht mehr
unbedingt massiv gemauert werden, wodurch nutzbare Grundflache im Inneren ge-
wonnen wird. Die Nettonutzflache von Biiro- und Wohngebauden steigt an — ein direk-
ter Kostenvorteil bei der Erstellung und in der Vermietung.

Die Losung der BASF, um das Latentwarmespeichermaterial sicher in Baustoffe aller
Art einbringen zu kénnen, ist die Mikroverkapselung. Kleinste Wachstrépfchen (2-20um
Durchmesser) werden mit einer hochfesten Kunststoffhille ummantelt. Diese Mikro-
kapseln sind absolut dicht, sicher zu verarbeiten und frei von Formaldehyd. Schleifen,
Bohren, Schneiden etc. nehmen die Kapseln klaglos hin, denn durch die geringe Gro-
3e sind sie praktisch unzerstorbar.

Durch die Verkapselung wird das Wachs zudem in seiner hochreinen Form geschitzt,
wodurch die maximale Warmespeicherkapazitat von 110 kJ/kg dauerhaft gewahrleistet
ist. Micronal® PCM gibt es mit Schalttemperaturen von 23°C und 26°C, jeweils in flUs-
siger Form oder pulverférmig. Die BASF ist damit im Moment der weltweit einzige Her-
steller, welcher formaldehydfreie mikroverkapselte Latentwarmespeicher in grof3en
Mengen zu Verfigung stellen kann.

Ein weiteres Hauptaugenmerk bei der Entwicklung der Latentwarmespeicher liegt auf
der Energieeinsparung durch integrierte Konzepte in der aktiven Gebaudekihlung.
Durch den Einsatz von kleiner dimensionierten Klimaanlagen — oder den kompletten
Verzicht darauf — kann viel Kiihlenergie und Folgekosten gespart werden. In welchem
Umfang das mdglich ist, muss flr jedes Gebaude neu bestimmt werden. Spezialisten
fur die energetische Berechnung von Gebauden kénnen mit Computersimulationen die
optimalen Parameter im Vorfeld bestimmen.

Fa. Maxit in Merdingen entwickelte den PCM-Gipsputz ,maxit-clima®", welcher genau
wie ein normaler Gipsputz angewendet wird. Zusatzlich zu den Aufgaben eines Putzes
liefert dieses Produkt jedoch nun auch eine Klimafunktion zum Temperaturmanage-
ment in Innenrdumen. Grundsatzlich gilt fir PCM-haltige Bauprodukte, dass sie nicht
mehr mit ihren unmodifizierten Ausgangsprodukten vergleichbar sind, da sie zu echten
Funktionselementen in Gebauden werden.



Dieser ,intelligente“ Putz wurde erstmals in einem kommerziellen Objekt eingesetzt:
Das neue Verwaltungsgebaude des badischen Energieversorgungsunternehmens Ba-
denova in Offenburg. In diesem Fall traf die Leistungsfahigkeit des Putzes genau die
Bedurfnisse des Architekten nach héherer thermischer Speichermasse ohne Mehrge-
wicht im Gebaude.

Immer wieder steht natirlich auch die Wirtschaftlichkeit eines solchen Systems auf
dem Priifstand. Stellt man Uberlegungen in dieser Richtung an, muss man sich immer
bewusst sein, dass es sich um ein passives System handelt, welches natirlich nicht
wie bei einer Klimaanlage einfach ein- und ausgeschaltet werden kann. D.h. es kdnnen
unter Umstanden Situationen entstehen, in denen eine zu lange Hitzeperiode die Spei-
cherfahigkeit des Systems Uberlastet. Daflr erhalt man fur einen Grofteil des Jahres
gut klimatisierte RGume ohne einen Cent an Energiekosten fur die Kihlung.

Im konkreten Fall in Offenburg wurde mit Gebaude- Simulationen tberprift, ob das
passive Kihlkonzept aufgeht. Das Gebaude verlasst nur an 22 Stunden im siddeut-
schen Sommer den zuladssigen Bereich fir Temperaturen am Arbeitsplatz (Arbeitsstat-
tenrichtlinie §6, 3.3). Der Wohlfuhlfaktor ist hier nur ein Teilaspekt der Leistungsfahig-
keit von PCM. Wesentlich wichtiger fur Bauherren und Investoren ist natirlich die Wirt-
schaftlichkeit, welche vom Biro Stahl + Weil} in Freiburg flr dieses Gebaude unter-
sucht wurde: Es zeigt sich, dass ein Kihlkonzept auf Basis von Latentwarmespeichern
sehr attraktiv ist. Die Vergleichsrechnung bezieht sich auf ein Kiihlkonzept mit Beton-
kernaktivierung im gleichen Gebaude. Unter Einbeziehung aller Randbedingungen er-
gibt sich eine JAHRLICHE Kostenersparnis von tiber 25.000€. Die Mehrkosten fir ei-
nen PCM-Gipsputz waren so in weniger als 2 Jahren amortisiert. Da keine Energie zur
Kalteerzeugung bendtigt wird, ist auch die dkologische Betrachtung interessant. Zu-
rickgerechnet auf die Primarenergie ergibt sich eine CO2-Einsparung von tber 100t
pro Jahr.

Als weiteres Beispiel flr eine mogliche Gegenliberstellung sei ein Einfamilienhaus mit
ca. 120m? betrachtet. Es kénnen nur die Deckenflachen mit je 3kg PCM pro m? oder
auch zusatzlich die Wandflachen mit ca. 350m? und nur 1kg/m? PCM-haltigen Baustof-
fen belegt werden. Die Einsatzflache entscheidet sich nach der PCM-Beladung je m?
fur den gewahlten Baustoff. (Putz, Gipsbauplatten, Spanplatten etc...). In diesem Fall
entspricht die eingetragene Speichermenge 40.000kJ = 11kWh. Dies kann i.e. der
Klhlleistung von 1 Klimagerat a 4kW elektrischer Anschlussleistung mit 1 Stunde Voll-
last gleichgesetzt werden. Geht man davon aus, dass 10 Wochen im Jahr relevante
Warmeperioden auftreten, in denen die Latentwdrmespeicher je 5 Stunden taglich die
Temperaturspitzen glatten, kdnnen 300 Stunden Betriebszeit des Klimagerates gegen-
gerechnet werden, in denen es nicht betrieben werden muss. Bei einer angenomme-
nen Energiepreissteigerung von lediglich 5% ist die Amortisation bereits nach 5 Jahren
erreicht.

Nach 15 Jahren waren auf diese Weise bereits 5000€ eingespart. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Energieeffizienz von Gebauden mit Sicherheit eines der Hauptkriterien im Im-
mobilienmarkt sein.

Viele Gebaude im Objektbereich missen eine Regeltemperatur an Arbeitsplatzen von
max. 26°C einhalten. D.h. der Architekt ist gemeinsam mit den Planern dafir verant-
wortlich, dass die Arbeitsbedingungen flr die Mitarbeiter ertraglich bleiben In den letz-
ten Jahren hat sich hierflir neben den bekannten Klimatisierungstechniken (Kuhlluft)
auch die Betonkernaktivierung durchgesetzt. Hierbei wird mittels in der Betondecke
eingegossenen Wasserleitungen die Zwischendecke heruntergekihlt, um so am Tage
dem Raum schonend die Uberschissige Warme zu entziehen. Hier spielt der Latent-



warmespeicher seine Vorzlge aus, denn er spricht wesentlich schneller auf Tempera-
turschwankungen an, als der trage Beton. Dadurch lassen sich Temperaturspitzen am
Tage abpuffern und mit niedriger Kihlleistung in der Nacht abtransportieren. D.h.
Warmemengen werden von Zeiten mit ohnehin hohem Kuhlbedarf zu spateren Zeiten
verlagert. Dies ist in Gebieten mit groRen Differenzen zwischen Tag- und Nachtstrom-
preis sehr interessant. Enorme Kosteneinsparungspotentiale sind realisierbar.

Bei aktiven Systemen wahlt man Latentwarmespeichermaterialien mit Schalttempera-
turen zwischen 21°C und 23°C aus. Man befindet sich damit mitten im Komfortbereich
und kann den Schaltvorgang mdglichst hdufig nutzen. Die Entladung wird auch durch
das nun kleinere Kiihlsystem ,garantiert®.

In einem Office- und Wohngebaude in Berlin an der Spree wurde das Konzept der
Kombination von PCM mit aktiver Klimatisierung verwirklicht. In den oberen beiden
Stockwerken wurden Kapillarrohrmatten in 1.100m? temperaturregelnden PCM-
Gipsputz ,maxit clima®" eingebettet (23°C Schalttemperatur). Sie werden mit Wasser
durchstrédmt, welches seine Kihlenergie von einem Kuhlturm auf dem Dach erhalt.
Dieses regenerative Kihlkonzept kappt die Temperaturspitzen am Tag durch PCM und
ermoglicht eine gleichmafige und preiswerte Entladung wahrend der Nachtstunden.
Nach einer Untersuchung der TU Braunschweig (Prof. Fisch / Dr. Kihl) wird das
Raumklima durch die aktivierte PCM-Gipsputzdecke sehr positiv beeinflusst. Die
Raumlufttemperaturen bleiben niedriger, die Entladungszeitrdume reduzieren sich auf
die Nacht. Die zugefihrte Kihlleistung im 5. Stock (mit PCM) fahrt tagsiber kontinuier-
lich zuriick, wahrend das PCM die anfallenden Warmemengen aufnimmt. Im Gegen-
satz hierzu ist im konventionell verputzten Bereich auch tagsuber Kihlleistung nétig
um das Raumklima stabil zu halten.

Weitere Praxisobjekte kdnnen online unter www.micronal.de abgerufen werden.

Die BASF als Rohstoffhersteller bietet ihren Kunden mikroverkapselte, formaldehyd-
freie Latentwarmespeicher in verschiedenen Formen (pulverférmig und flissig) und in
mehreren Temperaturbereichen an. Damit kann jeder Formulierer seine Produkte mit
dieser Funktionalitat ausristen und eigenstandig in diesem dynamischen Markt agie-
ren.

Darlber hinaus bietet die BASF seit kurzem auch fertig konfektionierte Gipsbauplatten
fur den Leicht- und Trockenbau an. Dabei ist dieses Produkt nicht als Gipsbauplatte
mit Zusatzfunktion zu sehen, sondern als genial einfache Lésung, um Latentwarme-
speicher effektiv in Gebaude einbringen zu kdnnen. Damit ist erstmals die latente
Warmespeicherung als Technologie genauso einfach zu verarbeiten, wie herkdmmli-
cher Trockenbau. Alle Verarbeiter am Bau kénnen tber die BTC in Kéln sowie weite-
ren Distributoren die Platten bestellen. Die Lieferung erfolgt direkt auf die Baustelle,
wodurch mehrstufige und damit kostenintensive Vermarktungswege vermieden wer-
den.

Die Micronal® PCM Gipsbauplatte ist speziell fir den Einsatz im Trockenbau entwi-
ckelt worden. Sie ist mit einer Dicke von 15mm etwas starker, als herkdmmliche
12,5mm Gipsbauplatten. Und das aus gutem Grund, denn durch das Mehr an Volumen
(plus 20%) wird mehr Latentwarmespeicher pro m? eingebracht, wodurch auch 20%
mehr Effekt erreicht werden. Somit werden durch die 3kg Micronal® PCM 330kJ je m?
latente Speichermasse installiert.



Als Faustformel gilt: 10m? Platte stellen 1kWh Speicherleistung zu Verfigung.

Als Vergleich: 10m? Platten kénnen die selbe Energiemenge aufnehmen, die etwa ein
Foén in 1 Stunde Betrieb abgibt oder die mittels Sonneneinstrahlung durch 2m? Dach-
fenster im Sommer in den Innenraum eindringt.

Wir alle stehen an der Schwelle zu einer enormen Kostenexplosion im Energiesektor.
Je mehr die Primarenergien verbraucht sind, umso schneller dreht sich die Preisspira-
le. Auf europdischer und nationaler Ebene werden erhebliche Anstrengungen unter-
nommen, die gesetzlichen Rahmenbedingungen dahingehend anzupassen, dass das
Bewusstsein fur Energieeffizienz in allen Bereichen steigt. Die Bundesregierung hat
darum ab 2006 fir alle Neuvermietungen (auch Mieterwechsel) und Verkaufe die Er-
stellung von Energiepassen verpflichtend vorgeschrieben. Dies wird zu erheblichen
Verschiebungen bei der Attraktivitdt von Gebduden fihren, denn wenn es gelingt, mit
Hilfe von PCM-Baustoffen die energetische Performance eines Objektes zu steigern,
sind ganz andere finanzielle Aspekte im Vordergrund, als die reine Energieersparnis
gegenlber herkémmlicher Klimatechnik. Diese Uberlegungen bieten auch fir TGA-
Planer eine groRe Chance flr zuklnftiges Wachstum mit systemintegrierten Konzep-
ten.

Latentwarmespeicher sind eine hervorragende Lésung um langfristig und passiv den
sommerlichen Warmeschutz zu gewahrleisten und effizient Energie fur Kihlzwecke
einzusparen. Die Produkte der BASF sind dabei die Zukunftstechnologie, die eine
neue Klasse von Baustoffen ermdglicht und im Trockenbau Malistdbe setzt. Architek-
ten und Planer bekommen damit ein Tool in die Hand, welches mehr Gestaltungsfrei-
raum im Gebaudedesign, bessere Energieeffizienz und mehr Komfort ermdglicht. Einer
der wichtigsten Bausteine bei der Entwicklung von modernen und nachhaltigen Ge-
bauden.



