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Heizen mit Eis – Bsp. Fa. Viessmann, Fa. Max Bögl
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Flüssigeiserzeugung durch Direktverdampfung
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Verdampfungsenthalpie (6,1 mbar; 0,01 °C) 

hV = 2500 kJ/kg

Erstarrungs-/Schmelzenthalpie 

hfus = 333,5 kJ/kg

Phasendiagramm von Wasser
(Quelle: https://portal.uni-freiburg.de/fkchemie/lehre/grundvorlesung/uebungen/stunde6/pdwasser/view)
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Konv. Eisspeicher (Eisbänke) Vakuum-Flüssigeis (Eisbrei) 

Vergleich von Eisspeicher/Eiserzeugungs-

Technologien

niedrige Verdampfungstemperatur

benötigt Wärmeübertrager zwischen 

Kältemittel/-träger und Eis

mit zunehmender Eisdicke steigt 

Temperaturdifferenz

für hohe Entladeleistung große 

Wärmeübertrager notwendig 

einzige Eisspeichertechnologie mit 

Verdampfungstemperatur nahe der Gefrier-

/Schmelztemperatur

hohe Entladeleistung bei geringer 

Ladeleistung möglich

Speicher teilbe- und entladbar
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Konv. Eisspeicher (Eisbänke)

Vergleich von Eisspeicher/Eiserzeugungs-

Technologien

niedrige Verdampfungstemperatur

benötigt Wärmeübertrager zwischen 

Kältemittel/-träger und Eis

mit zunehmender Eisdicke steigt 

Temperaturdifferenz

für hohe Entladeleistung große 

Wärmeübertrager notwendig 
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Wärme-Kälte-Kopplung mit Flüssigeisspeicher

Konstantes Temperaturniveau der Wärmequelle für die Wärmepumpe

Keine Schallemissionen durch Luft-WP

Höchste Effizienz durch kombinierte Wärme/Kälte-Nutzung

Flüssigeisspeicher zum Ausgleich von zeitlich versetztem Wärme- und Kältebedarf

Zusätzlich Regeneration des Flüssigeisspeichers durch Solar- oder Umweltwärme möglich

625.11.2019 Wärmequelle Eisspeicher und Gewässer - Potentiale von Flüssigeis

3...6 °C

 

Heat Pump (w/w)

8...12 °C

heating 
network

30...80 °C

Optional:
Hot water tank

Ice slurry tank
as heat source / 

cold storage

Different cooling applications:
- Air-Conditioning
- IT-Cooling
- Process Cooling
- Food storage/processing

6/12 °C
6/18 °C

14/20 °C0 °C (0...30 %)

M

M



Wärme-Kälte-Kopplung mit Flüssigeisspeicher

Beispiel Kühlhaus / Lebensmittelkühlung
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Heat Pump (w/w)

8...12 °C

heating 
network

30...80 °C

Optional:
Hot water tank

Ice slurry tank
as heat source / 

cold storage

0 °C (0...30 %)

M

M

ice slurry
0 °C

0 °C

6 °C 2 °C

Refrigerated warehouse; air-cooler with ice slurry
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Wasser als Wärmequelle - Stand der Technik

Thermische Seewassernutzung durch sensible Abkühlung

Quelle: https://www.dora.lib4ri.ch/eawag/islandora/object/eawag%3A16440/datastream/PDF/view
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Thermische Seewassernutzung

Stand der Technik – Beispiel Schweiz
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Thermische Seewassernutzung

Stand der Technik
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Thermische Nutzung von Oberflächengewässern

Vakuum-Flüssigeiserzeugung: Integration als „Warmes Nahwärmenetz“
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Thermische Nutzung von Oberflächengewässern

Vakuum-Flüssigeiserzeugung: Integration als „Kaltes Nahwärmenetz“
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Gewässer als Wärmequelle für Wärmepumpen

Vorteile I

Konstante Temperatur der Wärmequelle

Keine Einschränkung der Wärmeentzugsleistung durch niedrige Wassertemperaturen

Höhere Wärmequellentemperatur als bei Luftwärmepumpen 

Dauerhaft konstante Entzugsleistung und höhere Effizienz gegenüber Systemen mit 

Eisansatz, da keine Vereisung von „Kollektoren“

Vermeidung von Schallproblemen bei Luftwärmepumpen

Geringere Investitionskosten gegenüber Erdwärme, keine Regenerierungsprobleme
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M
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Evaporation of water and ice 
generation 

at free surface

sea or river water at ~0 °C

slurry pump



Gewässer als Wärmequelle für Wärmepumpen

Vorteile II

Prinzipbedingte Vermeidung des Übertritts wassergefährdender Stoffe, kein 

Wärmeübertrager Wasser/Glykol, Wasser/Kältemittel o.ä.

Keine Verschmutzung eines wasserbeaufschlagten Wärmeübertragers

Natürliches, ungiftiges, nicht brennbares und preiswertes Kältemittel Wasser

Entnahme (und Rückgabe) eines erheblich geringeren Wasser-Volumenstroms aus dem 

Gewässer im Vergleich zum Wärmeentzug durch Abkühlung des Wassers (Faktor 5…10)

Wasser, sensibel, Abkühlung von 8 °C auf 2 °C: 100 kW -> 14,3 m³/h

„Flüssigvereisung“ von 0 °C / 0 % Eis auf 0 °C / 40 % Eis: 100 kW -> 2,8 m³/h

Option:

Schnee aus Flüssigeis -> „Heizen mit Schnee“
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Beispiel Norwegen
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Drammen, Norwegen

Wärmeleistung: 13,5 MW

Wärmequelle: Wasser auf Fjord

8..9 °C -> 4 °C

Einspeisung in Fernwärmenetz

mit 90 °C Vorlauftemperatur

COP: 3

~ 70 % der Jahreswärme aus WP

Source: John Clark



Vakuumeis-Kältespeicher an der Westsächsischen Hochschule Zwickau

Aufgabe:Pufferspeicher für das Campuskältenetz

Vakuumeis Pilot- und Demonstrationsanlage

Anlagenparameter

Verdampferkälteleistung: 50 kW

(Ladeleistung)

Speicherkapazität: 350 kWh

Speichervolumen: 6 m³

Entladeleistung: 100 kW
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Im Auftrag des
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Deutscher Kältepreis 2016

Vakuum-Flüssigeis-Technologie gewann den 1. Preis in der Kategorie 

„Innovationen in der Klima- und Kältetechnik“ 
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Leistungs- und Anwendungsbereiche

100 … 500 kW Eiserzeugungs-/Verdampfungsleistung je Anlage technologisch möglich

Bislang Anwendung Kältespeicherung; Wärmepumpenanwendung gesucht

Umgesetzt: 

2 x 50 kW

1 x 180 kW

Im Bau/in Planung:

400 kW / 3,5 MWh für Rechenzentrum

500 kW / -5 °C im Rahmen WindNODE
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Aktuelles Projekt Rechenzentrum 400 kW / 3,5 MWh
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BMU - Kälte-Klima-Richtlinie seit 1.1.2019
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Weitere Informationen: 

Link

http://www.ilkdresden.de/fileadmin/user_upload/170130_Broschuere_Vakuumeis_de.pdf
http://www.ilkdresden.de/fileadmin/user_upload/170130_Broschuere_Vakuumeis_de.pdf
http://www.ilkdresden.de/fileadmin/user_upload/170130_Broschuere_Vakuumeis_de.pdf
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