Die Effizienz einer Warmepumpen-Anlage wird
nicht nur durch die Effizienz der Warmepumpe be-
stimmt, sondern ganz entscheidend auch durch die
System-Anordnung und andere Komponenten wie
Warmespeicher. Bei gleicher Warmepumpe kann
durch einen richtig integrierten, guten Warme-
speicher bis zu 40% elektrische Energie eingespart
werden im Vergleich zu einem falsch integrierten
oder unzureichend schichtenden Speicher.

Volumenstrome

Der maximale Schichtungserhal-

tende Volumenstrom:

o muss fiir jeden direkten An-
schluss bekannt sein

o muss eingehalten werden

Auskunft tiber maximale schich-
tungserhaltende Volumenstrome
fiir verschiedene Eintrittsgeomet-
rien finden Sie in unseren «Design-
Kriterien fiir Eintrittsgeometrien».
Wir empfehlen ein Schichtungs-Zer-
tifikat des Speichers anzufordern
oder ausstellen zu lassen.

Regelung generell

o Zeitfenster fir die WW-Ladung
max. 2 x 2 h optimal zwischen
13:00 - 15:00 Uhr (mit PV-Anlage),
respektive 16:00 — 18:00 (ohne
PV-Anlage), oder zu Beginn des
Nachtstromtarifs

Kontakt

Robert Haberl

SPF Institut fiir Solartechnik

OST - Ostschweizer Fachhochschule

Oberseestrasse 10, 8640 Rapperswil
+41 058 257 48 32
robert.haberl@ost.ch
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Die Vorgabe von Zeitfenstern fiir
die Warmwasser-Bereitung dient
dazu, die stromintensive Warmwas-
ser-Bereitung zu begrenzen. Zur
Optimierung des Eigenstromver-
brauchs in Verbindung mit Photo-
voltaikanlagen ist ein Zeitfenster
zwischen 13:00 - 15:00 Uhr optimal,
weil dann die Wahrscheinlichkeit
fiir Solarstromnutzung hoch und
ein eventueller Peak-Strombe-

darf fir Kochen am Mittag meist
vorliber ist. Fiir Luft-Warmepum-
pen wird am Nachmittag auch die
hochste Arbeitszahl erreicht, weil
dann die Aussenlufttemperaturen
am hochsten sind.

Warmepumpe mit Kombispeicher

o Ricklauf bei WW-Ladung ober-
halb der Raumwarmezone (siehe
Abbildung)

o WW-Vorrang: Unterbruch der
Raumheizung wéahrend der WW-
Ladung

o Position WW-Fiihler > 30 cm Gber
der Raumwarmezone

Wird der Riicklauf aus dem
Speicher bei der Beladung von
Warmwasser NICHT oberhalb der
Raumwarmezone entnommen, so
wird wahrend der Beladung Wasser
aus der Warmwasserzone in die

OST

Ostschweizer
Fachhochschule

Warmespeicher und Warmepumpen
Empfehlungen zur Umsetzung

Kombination Warmespeicher und Warmepumpen. Die Eintritts-
geometrie hat einen entscheidenen Einfluss.

Raumwarmezone verfrachtet, was
sich ungiinstig auf die Arbeitszahl
der Warmepumpe auswirkt.

Da das Warmwasser typischerwei-
se mit deutlich hoherer Temperatur
zur Verfligung gestellt wird als die
Warme fiir Raumheizung, muss bei
Beladung Warmwasser die gleich-
zeitige Verwendung des Wassers
aus dem Ladekreis fiir Raumwarme
unterbunden werden.

Ist die Position des Temperaturfiih-
lers fiir Warmwasser (WW-Fiihler)
zu nahe an der Raumwarmezone,
so wird die vom Fiihler gemesse-
ne Temperatur zu stark von der
Raumwarmezone beeinflusst, was
haufige Nachladeanforderungen
fiir WW auslést und sowohl die Ef-
fizienz als auch das Takten negativ
beeinflusst.

Jegliche Exergieverluste
(Mischungsprozesse)
zwischen der Produk-
tion der Nutzwarme und
dem Verbrauch sind zu
vermeiden!

Schichtungseffizienz
kann man messen!

www.spftesting.info
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Temperaturschichtung

Eine Temperaturschichtung stellt sich in Wasser-War-
mespeichern automatisch ein, weil warmes Wasser
leichter ist als kaltes und deshalb immer den Weg
nach oben sucht. Diese Temperaturschichtung kann
ausgeniitzt werden, um in einem Speicher Wasser auf
verschiedenen Temperaturniveaus libereinander zu
speichern, und gerade nicht bediente Temperaturzo-
nen unbeeinflusst zu lassen. So kann zum Beispiel bei
einer Beladung mit Warme der Riicklauf zur Warme-
pumpe —und damit ggf. auch der Vorlauf - méglichst
lange tief gehalten werden und eine hohe Arbeitszahl
bei der Beladung erreicht werden.

Kombispeicher

Ein Warmespeicher, der Warme fiir Raumheizung und
die Wasserwarmung in einem Gerét speicher, unab-
héngig von der Anordnung der Warmelibertrager.

Thermoklin

Der Bereich im Speicher in welchem die Temperatur
mit zunehmender Héhe im Speicher sprunghaft an-
steigt wird Thermoklin oder Sprungschicht genannt.

Einfluss auf die Effizienz

Bei Warmepumpen-Anlagen kann eine gute Tempera-
turschichtung im Warmespeicher gegeniiber einem
Speicher-System mit ungeniligender Schichtung 40%
elektrische Energie einsparen. Bei einer kondensieren-
den Gastherme liegt die Reduktion an Endenergie bei
etwa 10%, bei einem Pelletskessel mit Riicklauf-Hoch-
haltung bei 5%.

Hintergrundinformationen und weiterflihrende Links

e-Learning Video Lehrvideo zum Thema «Warme- und
Schichtungsverluste eines Warmwasserspeichers« aus
dem Studiengang Eneuerbare Energien und Umwelt-
technik der OST Ostschweizer Fachhochschule.

www.spf.ch/storex Die im Projekt StorEx entwickelte
Methode zur Bestimmung der Schichtungseffizienz
verwendet die Entropieproduktion im Speichersys-
tem als Mass fiir die Durchmischung. Dazu wird der
Speicher inklusive der Hydraulik zur Be- und Entladung
installiert. Die Beladung des Speichers tiber eine War-
mepumpe, sowie die Warmelast fiir die Raumheizung
und die Warmwasserbereitung, werden emuliert. Dazu
ist ein Referenzprofil hinterlegt, das Wetterdaten und
die Warmelast eines Einfamilienhauses beinhaltet.

www.spf.ch/dhwstrat Die Methode zur Bestimmung
der thermischen Schichtung und exergetischen
Effizienz von Kombispeichern aus dem Projekt StorEx
wurde flr die Messung von Warmwasserspeichern
angepasst. Auch hier zeigt sich ein erheblicher Einfluss
der Schichtungseffizienz der Speicher auf den Energie-
bedarf des Gesamtsystems.

www.spftesting.info Unter «Schichtung» finden Sie
Resultate zur gemessenen Schichtungseffizienz von
Kombi-Warmespeichern verschiedener Hersteller.

Mit einer Schichtungseffizienz auf Systemebene von
mindestens 75% wird ein Speicher als ausreichend gut
zum Einsatz im Warmepumpensystemmodul bewertet.
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Friwa TiT IHX

Boxplot aus 62 Messungen der Schichtungseffizienz von
Kombispeichern, sortiert nach der Art der WW-Bereitung.
FriWa = Frischwasserstation; n=24

TiT = Tank-in-Tank; n=11

IHX = Interner Warmeiibertrager; n=27


https://www.youtube.com/watch?v=eHgGoSfdeWI
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