gienutzung ist das Thema Speiche-

rung, denn der Grofdteil der Sonnen-
strahlung féllt zu Tages- bzw. Jahreszeiten
ein, in denen sie nicht direkt genutzt wer-
den kann. Prinzipiell lassen sich zwel Spei-
chertypen unterscheiden: Kurzzeitspeicher
(Stunden bis einige Wochen) und Lang-
zeitspeicher (Wochen bis einige Monate).
Hierbei 183t sich Wérme sensibel, latent
oder thermochemisch speichern. Die er-
reichbare Energiedichteist bei der sensiblen
Warmespeicherung proportional dem Pro-
dukt Dichte mal spezifische Warmekapa-
zitdt des verwendeten Speichermediums,
sowie zur nutzbaren Temperaturdifferenz
zwischen Ladung und Entladung. Wird
Wasser mit seiner vergleichsweise hohen
spezifischen Wéarmekapazitdt als Wéarme-
speichermedium verwendet, so

E in zentrales Problem der Sonnenener-

Roland Sailer*

Effektiv speichern per
Schichtenladetechnik

Ausgehend von der Variabilitét der solaren
Strahlung und einhergehend mit variablen
Kollektor-Umgebungstemperaturen ist zur
solaren Energieertragssteigerung eine steti-
ge Adaption der Kollektorvorlauftempera-
tur an die genannten Rahmenbedingungen
sinnvoll. Ziel ist es, dal3 bel ausreichender
Solarstrahlung und erzielbarer Sonnen-
kollektortemperatur das Speicherwasser
schnell auf ein nutzbares Temperaturniveau
erwarmt wird, um madglichst auf eine kon-
ventionelle Nachheizung verzichten zu kén-
nen. Liegt jedoch eine geringe Solarstrah-
lung bei einer niederen Kollektorumge-
bungstemperatur vor, z. B. morgens oder an
Herbsttagen, so soll das System trotzdem

Schichtenspeicher fiir solare WW-Bereitung
und Heizungsunterstiitzung

Stufenlose
Wéarmeschichtung

Ziel bei der thermischen Solarenergienutzung mul3
es sein, bei ausreichender Solarstrahlung und er-
zielbarer Sonnenkollektortemperatur das Speicher-
wasser schnell auf ein nutzbares Temperaturniveau
zu erwdrmen, um maglichst auf eine konventionelle
Nachheizung verzichten zu kénnen. Wie sich dies
realisieren 1dlSt, zeigt der nachfolgende Beitrag am
Beispiel des ,,Hybrid“-Schichtenspeichers.

einen Warmeertrag bei einem akzeptablen
Kollektorwirkungsgrad erzielen. Diesist al-
lerdings nur bel reduzierten Kollektorvor-
lauftemperaturen moglich. Dieses Manage-
ment des Solarkreises kann sowohl mit ei-
ner elektronischen Regelung, als auch mit
einer photovoltaisch versorgten Pumpe im
Solarkreis, mit einigen Einschréankungen,
realisiert sein. Die sich somit nicht diskret
andernden Kollektor-Vorlauftemperaturen
erfordern Einstrommaglichkeiten, bei dem
das erwérmte Spei cherwasser Uber die Spei-
cherwassersaule in die Warmeschicht aqui-
valenter Dichte eingespeichert wird. Ist dies
nicht der Fall, so stellt sich, wie bei kon-
ventionellen Speichern Ublich, eine Misch-
temperatur ein. Das nachfolgend vorge-
stellte Schichtungsverfahren bewirkt, trotz
variablen Kollektorvorlauftemperaturen, ei-
ne Warmeschichtung im Spei-

liegt die Aufgabe darin, die nutz-
bare Speicherkapazitdt durch
den Aufbau und Erhalt einer aus-
gepragten Schichtung in einem
Waérmeschichtenspeicher, im
Vergleich zu Standardspeichern,
zu erhéhen.

Lrpinral

* Roland Sailer ist Geschéftsfiihrer
der Sailer Solarsysteme GmbH, 89601
Schmiechen, Tel. (0 73 94) 91 62 80,
Telefax (0 73 94) 91 62 81, Internet:
www.sailer-solarsysteme.de
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Bild 1 Schematischer Aufbau des Wéarmeschichtenspeichers ., Hybrid”
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mung ohne Nachheizung verwendet wer-
den. Zum anderen fihrt der kétere untere
Speicherbereich zu einer starken Abkuh-
lung des Kollektorrtcklaufs. Dies bewirkt
hohere Wirkungsgrade des Kollektors und
fuhrt somit zu einer deutlich hoheren sola-
ren Ausbeute. Ist eine Schichtung im Spei-
cher vorhanden, so muB3 bei der Wéarme-
bzw. Kaltezufuhr in den Speicher darauf ge-
achtet werden, dal3 diese Schichtung aus
oben genanten Griinden nicht zerstort wird.
Dies wird nur dann erreicht, wenn ein War-
meeintrag bzw. ein Warmeentzug in bzw.
aus dem Speicher so gestaltet ist, daid das
Ubrige Speichervolumen in Ruhe bleibt.

Waérmeschichtenspeicher-
system ,Hybrid”

Die nachfolgend vorgestellte Schichtleit-
technik erméglicht durch ihre Uber die ge-
samte Speicherhdhe stufenlose Einschicht-
maoglichkeit, ihrer kreisrunden Einstromung
und durch die stark verlangsamte, horizon-
tale Einstromung (in den Speicherbereich)
eine Energiezufuhr oder einen Energieent-
zug, ohne dal3 im Speicherinnern signifi-
kante Verwirbelungen entstehen und die
Schichtung zerstort wird. Die Schichtleit-
technik arbeitet rein physikalisch und ohne
mechanisch bewegliche Teile. Die ,Hy-
brid*“-Baureihe ist speziell fir den effizien-
ten Betrieb von thermischen Solaranlagen
in Verbindung mit Gas-, Ol-, oder Fest-
brennstoffkesseln entwickelt worden. Hier-
bei steht der Sonnenenergie grundsétzlich
das gesamte Speichervolumen zur Erwér-
mung zur Verfiigung. Der Speicher kannin
zwei Variationen in den Heizkreis mit ein-
gebunden werden:

Dl bkl R THIN HECH TR TR D ERE S S B AT HE
R O 0 OO 0 O O R e 0 B e 0 S e O

Bild 3 Temperaturschichtung eines ,Hybrid“-Speichers im Praxisbetrieb

—Waérmespeicher mit der Funktion einer
Heizkesselriicklaufanhebung
—Warmespeicher zur Pufferung von Heiz-
kesselwarme

Bel diesem Warmespeicher werden alle
Massenstréme eingeschichtet. Die Warm-
wasserbereitung erfolgt mit einem innen-
liegenden Wéarmetauscher. Die Speicher-
konzeption ist so gestaltet, dal? das System
alsfertige Einhelt keine Zusatzsensorik, ex-
terne Wéarmetauscher und Regelungstech-
nik bendtigt. Installationsseitig 183t sich das
System schnell und einfach einbinden, dar-
Uber hinaus liegt keinerlei Bedarf an elek-
trischer Hilfsenergie, mit Ausnahme des So-
larkreises, zum Betrieb des Speichers vor.
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Bild 2 Hyraulikschema: Heizkreis mit zwei Heizkesseln (z. B. Holz und [1]]]
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Wérmeschichtung im Praxisbhetrieb

Die Schichtung eines sich real in Betrieb
befindlichen Speichers gestaltete sich am
20. 9. 1999 entsprechend Bild 3. Der Spei-
cher wurde ausschliefdich mit solarer War-
me beheizt. Die vier Temperatursensoren
(Temp. 3-Temp. 6) sind an der Metallwand
des Speicher, von oben nach unten Uber die
Hohe des Speichers verteilt, montiert. Die
Beladung des Speichers erfolgt tber eine
photovoltaisch betriebene Pumpe im Solar-
kreis. Der sich entsprechend der solaren
Einstrahlung veréndernde Volumenstrom
bewirkt eine ebenfalls sich stdndig andern-
de Kollektorvorlauftemperatur. Trotz dieser
Variablen ist Uber den gesamten Tagesver-
lauf im Speicher eine ausgepragte Warme-
schichtung zu erkennen. Signifikant hierbel
zeigt sich nach einer Warmeentnahme durch
Heizung und Warmwasserbereitung, daf?
sich die obere Speichertemperatur kaum an-
dert, wobel eine deutliche Abkihlung des
unteren Speicherbereichs feststellbar ist. Im
Verlauf der ersten Tageshélftefuhrt einege-
ringe Solarstrahlungsleistung, in Verbin-
dung mit der photovoltaisch betriebenen So-
larkreispumpe zu einer erwinschten nie-
deren Kollektorvorlauftemperatur. Hierbel
zeigt sich deutlich die Warmeeinschichtung
in den unteren Speicherbereich. Die oberen,
warmeren Schichten werden durch diesen
Energieeintrag in den Speicher nicht beein-
flurk. In der zweiten Tageshélfte steigt die
Solarstrahlungsleistung. Man sieht deutlich
die Beladung des oberen Speicherbereichs.

sbz 9/2000



Vorlal [——
Blickiaul |

e el

Vi m et meas e e e e WY i |

A

4 0k
| [
| e T
e e
'S »

Bild 4 Hydraulikschema: Solare GroBanlage mit mehreren , Hybrid“-Schichtenspeichern

Die Speicherfamilie

Fur das Ein- und Zweifamilienhaus werden
Speicher mit 550, 850 und 1050 | VVolumen
zur Warmwasserbereitung (Warmwasser-
leistungen bei 10/45 °C: ca. 20 I/min bzw.
beim 1050-I-Speicher 40 1/min) und zur Ein-
speisung solarer Wérme ins Heizungsnetz
gefertigt. Der 350-1-Speicher (Fertigung ab
5/2000) ist ein reiner Schichtenspeicher zur
Warmwasserbereitung. Die solare Belade-
technik stammt aus den bekannten grofe-
ren Systemen, wobel die solare Warme-
Ubergabe mittels eines Edel stahlwarmetau-
scher redlisiert wird. Die Nachheizung er-
folgt elektrisch oder Uber ein im oberen
Speicherbereich befindliches Rohrheizbin-
del.

Anlage mit mehreren
Schichtenspeichern

Bei solaren Grof3anlagen mit mehreren , Hy-
brid“-Schichtenspeichern (ochne Warmwas-
serbereitungseinheit) ermdglicht die Kaska-
denverschaltung im Speicher, der mit dem
Heizkessel verbunden ist, die hochste und
im Speicher mit der Heizkreisriicklauf-An-
kopplung die niederste Temperatur im Sy-
stem. Der Vorteil ist bel der solaren Bela-
dung leicht ersichtlich. Der Solarkreisvor-
lauf Ubergibt an den ersten Speicher das
hochste und an den | etzten Speicher dasnie-
derste Temperaturniveau. Werden den Spei-
chern schwankende Heizwassertemperatu-
ren angeboten, so regeln dies die Ein-
schichtvorrichtungen aus, und schichten das
Wasser in die Schicht mit der aguivalenten
Temperatur ein. Der Heizkreisrticklauf wird
ebenfalls temperaturorientiert eingeschich-
tet. Die Warmwasserbereitung wird mittels
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eines externen Plattenwarmetauschers oder
eines Warmwasserspeichers ermdglicht.
Funktionsweise (Prinzip):

1. Kollektorfeld: Die Kollektoren werden
im ,Matched Flow" mit einer Zieltempera-
tur von ca. 60 °C betrieben.

2. Funktion: Speicher 1 wird mit der Ziel-
temperatur TZiel beladen. Die nachfolgen-
den Speicher werden aufgrund der Kaska-
dierung auf tieferen Temperaturniveaus ge-
halten.

3. Der Kollektor erhalt immer die niedrigst
madglichen Riicklauftemperaturen.

4. Der Heizkessel zieht Uber den Ricklauf
solar erwarmtes Wasser an und erwarmt es
vollends auf die erforderliche Heizkreis-
temperatur  (Kesselwarmepufferung  ist
durch eine Abanderung des Hydrauliksche-
mas ebenfalls moglich).

5. Der Heizkreisriicklauf wird Uber die Ein-
schichtvorrichtungen dem letzten Speicher
zugefiihrt. Ist die Heizkreisriicklauftempe-
ratur hoher als die Temperatur des letzten
Speichers, so steigt esin den obersten Spei-
cherbereich. Hier wird es sofort, ohne im
letzen Speicher einen Vermischungseffekt
zu bewirken, in den zweiten Speicher wei-
tergeleitet. Dieser Vorgang kann sich auch
in diesem und in den weiteren Speicher wie-
derholen, falls die Riicklauftemperatur ent-
sprechend hoch ist.

6. Es kann einfachst eine bedarfsorientierte
Speichermasse realisiert werden.

7. GrofRere Anlagen sind ohne zusétzlichen
regelungstechnischen Aufwand mdglich.
Dies ist investitionskosten- und wartungs-
relevant. d
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