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warmespeicher

! Sonne in den Tank
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Die Qualitat eines Warmespeichers
lasst sich nur zusammen mit dem
System beurteilen, in dem er
eingesetzt wird.
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10 Helzungssystem, ist Abhangig von:

> Gebaudehlle
» Warmeverluste tUber Dach und Wéande

» Art der Heizflachen
> z.B. FuRBboden- / Wandheizung, Heizkdrper

» Wohnraumgrosse

> Komfort

> kontinuierliche oder diskontinuierliche Heizquelle
> Kosteneinsparung

> Investition

> Okologischen Gesichtspunkten <
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20 Definition Warmespeicher

> 2.1 Systemkomponente einer Heizungsanlage

> Keine Energiequelle, verliert sogar Warme
> Bindeglied zwischen Energiequelle und Verbraucher

> 2.2 Energiequellen effizient nutzbar
> Einsparung Primarenergie

> 2.3 Artenvielfalt
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21 Systemkomponente einer Heizungsanlage
Ubersicht

Solarkollektor “ “ Warmwasserbereitung

Biomasse ”

Warmepumpe =)

@& Raumheizung
Brennwerttechnik

- konstruktive und

Ol / Gas - thermodynamische
BHK\W - >
Fernwarme =) 4m) Sonst. Verbraucher
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22 Energiequellen

» Solaranlagen > ohne nicht maglich

> Biomasse Heizungen - Erhéhung vom Wirkungsgrad und Komfort

> Olheizungen - Verbesserung Brennstoffnutzung

> Blockheizkraftwerk - geringere Leistung bei htheren Betriebsstunden
> Warmepumpe - eigentlich nicht notwendig

> Fernwarme - Versorgungssicherheit
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2.3 Arten von Warmespeicher
|
Thermische Chemische
|
filhlbare latente Reaktions-
Warme Warme warme

|
Festkorper  fest — fliissig  fliissig — gasformig

Gestein Schmelzen Dampf
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2z1AUSfUhrungsvarianten

> Boiler

Warmwasser

> Pufferspeicher
- einfacher Behalter

- Schichtenspeicher

» Kombispeicher

- diverse Ausflhrungsvarianten

Kombispeicher
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2321ntegration, als

> Arbeits- / Tagesspeicher

- fur die Warmeverteilung zustandig

> Mehrtages- / Langzeitspeicher
- Erhohung der solaren Deckungsrate

- Erhohung Wirkungsgrad und Komfort, z.B fur Biomasse — Anlagen

» Warmwasserspeicher

> nur fur Trinkwasser
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s0 Planungsgrundlagen

> 3.1 Warmwasserbereitung

> 3.2 Aufstellort / Einbringmadglichkeiten
> 3.3 Behélterstutzen

> 3.4 Isolierung

> 3.5 Temperaturschichtung

> 3.6 Behaltergrol3e
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;.1 Warmwasserbereitung

> Boller
Wassererwarmung uber integrierte Heizschlangen
> Trinkwasser verweilt bis zum Zeitpunkt der Verwendung

Y

Ripprohrwarmetauscher
Eingebaut im oberen Bereich eines Pufferspeichers
> Trinkwassererwdrmung bei Bedarf im Durchlauf

Y

Plattenwarmetauscher
Extern Aufgebaut = Primar- und Sekundarkreislauf
> Trinkwassererwdrmung bei Bedarf im Durchlauf

Y
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2 Aufstellort / Einbringmaoglichkeiten

> Innerhalb Gebaudehdlle
> Platzprobleme
> Einbringung komplett
> Einbringung in Teilen mit Fertigmontage am Aufstellort
> Warmeverluste im Sommer bedeutet zusatzliche Temperaturerhéhung

> AuflSerhalb Gebaudehille

> Stellflache oftmals vorhanden
> Einbringung weniger Problem
> Warmeverluste gehen verloren
> Lange Rohrleitungen
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33 Behalterstutzen

» Ausfihrung konstruktiv
Stutzenverluste (Konvektion) reduzieren

Y

> Anzabhl

Sollte auf fir die Anlage notwendige Stickzahl reduziert werden

Y

» Anordnung am Behalter
> Sollten unten am Behélter angeordnet sein

Die Stutzenverluste konnen die Warmeverluste eines
Speichers um mehr als 100% erhdhen.
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4 Behalterisolierung

VVVVVVVVVVVVVV

Isoliermaterial

z.B. Weichschaum, Mineralwolle, PU — Schaum, etc.

Die Warmeleitung steigt mit zunehmender Speichertemperatur

Dammschichtdicke
Abhangig vom Isoliermaterial und von Art der Integration (Kurz-/Langzeitspeicher)
Platzbedarf

Isolierumfang

Behaltermantel, Behalterkopf / -boden
Wichtig: Auch Uber den Boden geht enorm Energie verloren!

Speichertemperatur

Einige Materialen neigen zur Versprodung im hoheren Temperaturbereich
Die Warmeverluste steigen mit zunehmender Nutzungsdauer dadurch an

Aufstellort

Hat Einfluss auf die Lebensdauer und Funktion der Isoliermaterialien
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35 Temperaturschichtung
> Physikalische Grundlage

> Wasser hat bei unterschiedlicher Temperatur eine unterschiedliche Dichte

» Gestaltung Behalter
» Hohe / Durchmesser — Verhaltnis

> Behaltereinbauten
> Heiz-/Kuhlschlangen - thermisches Ruhrwerk

> Isolierung
» Konvektion an der Behalterwand - thermisches Ruhrwerk

> Einbindung Rucklaufe Heizkreise ®

> z.B. Schichtrohr,Ventilsteuerung, etc.
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3.6 Behaltergrofe
» Anlagenkonzept
> Warmebedarf
» Warmeverluste
» Einbring- / Platzangebot

> Investition
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40 Kostenubersicht (Preise, ohne Mehrwertsteuer)
Warmespeicher ca. 1500 Liter Inhalt, ohne WW-Bereitung

» Behalter mit 100mm Weichschaum 1000 -1500 €

» Einfachste Ausfuhrung mit diversen Stutzen, ohne Flansche

» Schichtenspeicher mit 100mm Weichschaum 1500 - 2500 €

» Einfach Ausfuhrung mit div. Stutzen und Flanschen

» Schichtenspeicher mit >100mm Isolierstarke 2500 - 4500 €
» Hochwertige Ausfuhrung fur Schichtensystem, Isolierwerkstoffe
und Stutzenkonstruktion

» Schichtenspeicher mit Vakuumisolierung 6500 - 7000 €
» Entspricht bezogen auf das Speichervolumen einem
1800 — 2000 Liter — Speicher mit herkdmmlicher Isolierung
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Einspeicheranlage mit eingetauchtem Ripprohrwarmetauscher

Heizkreis

Kaltwasser

Tagesspeicher
z.B. 1000 Liter
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A Zweispeicheranlage mit eingetauchtem Ripprohrwérmetauscher,
<de> und zwei Heizkreisen fir Fullboden- und Heizkorperheizung
D V Q Heizkreis 2
Heizkdrper
/L Heizkreis 1
Fulboden
Kaltwasser
@ D

Tagesspeicher

Schema Pkt. 2.3.2 900 Liter

Mehrtagesspeicher
2400 Liter
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Einspeicheranlage mit externen Plattenwarmetauscher,
und zwei Heizkreisen fur Fuliboden- und Heizkorperheizung

Warmwasser Heizkreis 2

I Heizkdrper

Heizkreis 1
Kaltwasser
Warme-
Ubertrager

FulRboden

Datenblatt

Tank

Mehrtagesspeicher
2000 Liter
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Zweispeicheranlage mit Warmwasserboiler,
und zwei Heizkreisen fur Fuliboden- und Heizkorperheizung

Heizkreis 1
Heizkdrper

Ol-
heizung

Warmwasser

Heizkreis 2
FulRboden

Langzeitspeicher
( ERDSPEICHER )
.............. z.B. 4000 — 5000 Liter
K Tagesspeicher \ /
Pkt 10 800 Liter
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@

Warmwasser-
bereitung

@

Schichtung

Warmwasserbereitung
Ripprohr- Platten- Warm-
warmetauscher warmetauscher wasserboiler
Warmwasser Warmwasser Warmwasser

KW
Warme- ;
Ubertrager [

Kaltwasser
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Warmeleitfahigkeit verschiedener

Isolierstoffe / -arten

[W/mK]
0,060 Weichsch
— eichschaum
3 0,055 Mineralwolle
€ 0,050
g 0,045
- 0,040 Melamin
< 003 e ——— | PU-Schaum
S 0,030 | EPS
£ 0,025
<@
z 0,020
§ 0,015 Vak
0.010 ] | akuum
' < 5 mbar
0 10 20 30 40 50 60
Temperaturunterschied ( Tm) [ °K] <
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Temperatur

Abkthlung eines Speichers mit 1000 Liter Inhalt

[°C]
65

60

55

50

45

40
0 12 24 36 48 60 72

Zeit ( Stunden ) [h]

we== Behalter mit 125mm EPS - Isolierung 4 === 7,l3ssig nach DIN 4753/8, ohne Rohre

Behalter mit Isoliervakuum < 5mbar 3 === Behdlter mit 100mm Standardisolierung 4
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Beispielberechnung: Warmeverluste von Warmespeichern
Wie grol} ist der Warmestrom durch die Warmedammung eines zylindrischen
Pufferspeichers mit folgenden technischen Daten:

Inhalt 1000 Liter Losung: Oberflache Speicher = 5,63 m?
Durchmesser 850 mm Oberflache Isolierung = 8,33 m?
Hohe 1800 mm Bezugsflache = (5,63 m?+ 8,33 m?)2 = 6,98 m?

Dammung 100 mm (Weichschaum) U =A/s =0,05 Wm2k/0,1m = 0,50 W/m?K
Temperatur Speicher 65 °C
Temperatur Umgebung 20 °C Q,= 0,50 W/m?K * 6,98 m2" 45K = 157,1 W
Lambdas,.c = 0,05 W/m?K Qv gesamt = 157,1 W +157,1 W = 3142 W
Stutzenverluste 100%

Gesamtjahresverlust:

Qy,=314,2W * 8760 h/a = 2752 kWh / a
Die berechnete Warmemenge entspricht ca. 270 m3 Gas oder 270 | Heizo6l !!
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Isolierung

Details Behalterstutzen
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