Ergebnisse eines aktuellen Kombispeicher-Tests

Das Herz der Solaranlage

Brauchwassererwarmung und Raum-

heizung wurden am ITW 1997 im
Rahmen eines umfangreichen Ver-
gleichtests untersucht. Der Test die-

q cht Solaranlagen zur kombinierten
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ser Anlagen erfolgte in Anlehnung
an den europaischen Normentwurf

prEN 12977 mit einem kompo-
nentenorientierten Testverfah-

ren, d. h. die Speicher wurden
separat getestet. Im folgenden
wird die Vorgehensweise

beim Test von Kombispei-

chern kurz beschrieben und
die Testergebnisse fiir einige
ausgewahlte Speicher vorge-

Die Leistungsféhigkeit der gesamten
Solaranlage héngt in hohem Mal3
vom Speicher bzw. seiner Integration ab.
Dies gilt insbesondere bei Anlagen zur
Heizungsuntersttitzung. Um dem Solar-
fachmann die Auswahl zu erleichtern, wer-

Ubertrager. Das Brauchwasser wird, mit
Ausnahme von Speicher B, ebenfalls tber
einen eingebauten Warmeubertrager er-
warmt. Die Warmedammung erfolgt
mit Weichschaum-Formteilen, die
nach dem Aufstellen des Speichers
angebracht werden.
Die Besonderheiten der einzel-

nen Speicher werden im fol-
genden kurz beschrieben. Zu-
satzlich ist der bei einer An-
bieterbefragung im Juni 1998
ermittelte Listenpreis (inkl.
MwSt.) angegeben. Die Prei-
se beziehen sich auf die Spei-
cher wie sie in Bild1 dar-

stellt und diskutiert. Zusatzlich

wird das Zusammenwirken der
einzelnen Speicher mit der
Solaranlage untersucht. Hierzu
werden die Speicher in eine ,Stan-
dard-Kombianlage” integriert und
fur festgelegte Referenzbedingungen
(Meteorologie, Lastprofile) wird die Lei-
stungsfahigkeit der verschiedenen Konfigu-
rationen durch Simulation ermittelt.

den nachfolgend die Testergebnisse
von vier Speichern fiir die kombinierte
Brauchwassererwédrmung und Raum-
heizung présentiert und mit-
einander verglichen.

gestellt sind, d.h. inclusive
notwendigem Zubehdr (z. B.
externer Brauchwasserwarme-
Ubertrager)

Speicher A(5570,— DM)
—Uber dem Solarkreis-Warmeiiber-
trager ist ein Konvektionskamin ange-
bracht, um eine geschichtete Beladung des
Speichers zu ermdglichen. Aufgrund der re-
lativ groR dimensionierten Offnungen un-
ten am Konvektionskamin ergibt sich auf
So wurde getestet ren), die Umgebungstemperatur sowie dieler Sekundarseite des Warmeubertragers
Die Vorgehensweise beim Test von Kom-Temperaturen an den Positionen fur digalso im Speicher) ein Massenstrom, der et-
bispeichern stellt eine Weiterentwicklung Temperaturfiihler zur Regelung der Solarwa zwei- bis dreimal so grof3 ist wie der
des in [1] beschriebenen Verfahrens zuianlage gemessen und aufgezeichnet. Im IfMlassenstrom durch den Solarkreis-War-
thermischen Prifung von Warmwasserspeineren des Speichers werden keine Messumetbertrager.
chern dar. Ziel hierbei ist die Ermittlung von gen vorgenommen, um die Schichtung nicht- Fur die Erwarmung des Brauchwassers
Kennwerten, die in Verbindung mit einem durch die eingebaute MefRfuhler zu beeinbefindet sich im Speicher ein Glattrohr-
numerischen Rechenmodell eine detaillierflussen. Warmedubertrager aus Kupfer, der sich tber
te Beschreibung des thermischen Verhals Bestimmung der Speicherkennwerte (z. Bdie gesamte Hohe des Speichers erstreckt.
tens des Speichers ermdglichen. Das TesWarmeubertragungsvermdgen der Warme- Der Bereitschaftsteil fir die Raumheizung
verfahren 1&Rt sich in folgende Schritte un-Ubertrager, vertikale Position der Anschliis-und die Brauchwassererwarmung ist vom
tergliedern: se und Temperaturfihler) durch Parameterunteren Bereich des Speichers durch eine
. Betrieb des Speichers am Teststand enteentifikation auf der Basis der Mel3datenhorizontale Platte separiert. Damit soll der
sprechend definierter Testsequenzen. Hierin Verbindung mit einem numerischen Re-Abbau der Temperaturschichtung durch
bei werden samtliche Ein- und Austritts- chenmodell fir den Speicher. eine Reduzierung des vertikalen Warme-
groBen (Volumenstrdme und Temperatu~ Verifizierung der beim Test ermittelten transports vermindert werden.
- Kennwerte bzw. des Rechenmodells durch
* Dipl-Ing. Harald Driick ist wissenschafticher die ,Nachsimulation“ einer sogenanntenSpeicher B(6720,— DM)
Mitarbeiter beim Forschungs- und Testzentrum firygrifizierungssequenz. — Zur geschichteten solaren Beladung be-
Solaran_!agen (TZ_S) des Instituts fgr Thgrmodynamlk findet sich iiber dem Solarkreis-Warme-
und Warmetechnik (ITW) der Universitat Stuttgart, . h o "
Ubertrager ein Rohr mit diversen Auslassen,

Pfaffenwaldring 6, D-70550 Stuttgart, Tel. (07 11) Dy, I /
6 85 35 36, Fax (07 11) 6 85 35 03: Prof. Dr-ing. 5 rl)«?gresgggzblspelcher wurden g mir Kiappen versehen sind. Um hohe

Erich Hahne ist der Leiter dieses Instituts.
Fur den Vergleich wurden von den 10 ge-
testeten Speichern vier typische Kom-
bispeicher ausgewahlt (Bild 1). Bei allen
Speichern erfolgt die solare Beladung uber
einen im Speicher eingebauten Warme-
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Vorlauftemperaturen und eine ausgepragte Die Erwarmung des Brauchwassers ersich im eigentlichen Speicher ein zweiter,
Temperaturschichtung im Speicher zu erfolgt durch einen externen Platten-War kleinerer Speicher fir das Brauchwasser
reichen muf3 dieser in eine Solaranlage inmetlbertrager, der an der AuBenseite delsefindet. Diesem wird die Warme durch das
tegriert werden, die nach dem ,low flow*- Speicherbehélters innerhalb der Wé&rmeihn umgebende Heizungswasser zugefuhrt.
Prinzip arbeitet. dammung angebracht ist. — Die Solarenergie wird dem Speicher tGber
— Das vom Raumheizungskreis zurtickkom einen waagerecht eingebauten Rippenrohr-
mende Wasser wird ebenfalls durch ein entSpeicher C(4790,— DM) Warmelibertrager aus Kupfer zugefiihrt.
sprechendes Schichtungsrohr in den Spei- Dieser Speicher wird als sogenannter

cher eingeschichtet. »Tank-im-Tank-Speicher* bezeichnet, da Speicher D(5710,— DM)

—Hier ist sowohl der Solarkreis-Wéarme
Ubertrager als auch der Brauchwasser-War
metbertrager mit entsprechenden Vorich
tungen versehen, um eine geschichtete Be-
bzw. Entladung des Speichers zu ermdgli
chen.

—Damit eine ausgepragte Temperatur
schichtung wahrend der Beladung des Spei
chers aufgebaut werden kann, muf3 der-Spei
cher in Verbindung mit einer ,Jlow flow"-
Solaranlage betrieben werden.

Welcher Kombispeicher ist
der Beste?

Beim Test der Speicher werden eine Reihe
von Speicherkennwerten ermittelt, die- ge
meinsam mit einem numerischen Rechen
modell (Multiport [2]) eine detaillierte Be
schreibung des thermischen Verhaltens des
; Speichers ermdglichen. Einige dieser Kenn
- L. werte, wie zB. die Warmeverlustrate, kén
Sn Sor An SN nen direkt miteinander verglichen und- be
AHaur Aau urteilt werden. Andere, wie B. die Hohen
der Anschlisse und Temperaturfihler, sind
ebenfalls fir die Beschreibung des Spei
chers wichtig, da durch sieR. das zur Ver
fugung stehende Bereitschafts- oder -Puf
fervolumen festgelegt wird. Eine direkte
Bewertung dieser Kennwerte ist jedoch nur
sehr eingeschréankt maoglich.
In Bild 2 sind fir die vier untersuchten
Kombispeicher die Entnahmeprofile bei der
Brauchwasserentnahme sowie die Tempe
raturverlaufe an den individuellen Positio
nen der Temperaturfihler dargestellt. Die
Messungen hierzu wurden wie folgt durch
gefihrt:
. Beladung des gesamten Speichers mit ei
ner Eintrittstemperatur von 6C so lange,
bis die Austrittstemperatur des untersten
Anschlusses (am Boden) 86 erreicht hat.
. Entladung Uber den zur Brauchwasserer
warmung dienenden Warmeubertrager mit
einem Volumenstrom von 60 und einer
Kaltwassereintrittstemperatur von 20.
Die Entladung wurde beendet, wenn die

Legende: * = Temperaturfuhier Warmwasseraustrittstemperatur gD un
5. = Solarkrais Worlaud ape = Solarknais Rocklauf terschritt.

fi. = Machheizkrais Vorlaus Ane = Machheizkreis Ruckiauf

SH;, = Raumheizung Rocklauf SH. = Raumhaizung Vorlau

LW = Kaltwasser Einbritl Hi Warmmwasser Ausin

Bild 1 Schematischer Aufbau der vier untersuchten Kombispeicher
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Bild 2 Warmwasseraustrittstemperatur und Speichertemperaturen bei der Entladung (die vertikale Position der Temperaturfiihler ist in [%] der
Speicherhéhe angegeben)

Ergebnisse im Vergleich chen, so ist offensichtlich, daf? sich im Speituber der Brauchwassersolltemperatur
—Bei einem Vergleich der in Bild 2 fur die cher D die beste Temperaturschichtung einTg,, ., lag. Diese Solltemperatur wurde so

verschiedenen Speicher dargestellten-Kurstellt. Allerdings weist dieser Speicher auchgewahlt, daR die Brauchwasserlast gerade
venverlaufe muRR sowohl die Temperatur die grofdte Temperaturdifferenz zwischengedeckt werden konnte.

schichtung im Speicher als auch die FTemder Temperatur am obersten Fihler und dedm einen objektiven Vergleich der Spei

peraturdifferenz zwischen der Warmwas Warmwasseraustrittstemperatur auf. cher zu ermoglichen, wurde als ,Standard-
seraustrittstemperatur und den Temperatu Kombianlage* eine Anlage verwendet, die
ren im oberen Bereich des SpeichersBasis fiir eine objektive Beurteilung nach dem Prinzip der Rucklaufanhebung ar
beriicksichtigt werden. Wie an diesem Beispiel deutlich wird, kannbeitet. Dies war notwendig, da der Speicher

—Ein Vergleich der Temperaturverlaufe eine objektive Beurteilung des gesamterA, im Gegensatz zu den anderen drei Spei
zeigt, dal3 der Speicher B nahezu ideal geSpeichers nur auf der Basis von Simulati chern, uUber kein Puffervolumen fur die
schichtet entladen wird. Dies ist auf dasonsrechnungen durchgefuhrt werden. HierRaumheizung verflgt.
groRe Warmeibertragungsvermogen degu wurden die einzelnen Speicher bzw. ihre
externen Plattenwarmedibertragers sowi&ennwerte in eine ,Standard-Kombianla Kennwerte auf einen Blick
auf eine geeignete Regelstrategie fiir dige mit 10 n? Flachkollektor integriert und Die wichtigsten bei der Prifung des
Pumpe auf der Sekundarseite zurliekzuJahressimulationen fur das als ReferenzfalBpeichers ermittelten Kennwerte sind in
fihren. Der Regelung gelingt es auch, diggewahlte Einfamilienhaus am StandortTabelle 1 aufgefiihrt: das nutzbare Spei
Warmwasseraustrittstemperatur ~ konstanWiirzburg durchgefiihrt. Dieses Haus -ver chervolumen ), die effektive vertikale
auf den eingestellten Wert von ca. 45 fiigt Gber eine Wohnflache von Warmeleitfahigkeit X.;), das fir die
einzuregeln. Die relativ groRe Temperatur 128 n? und ist nach der Warmeschutzver Brauchwassererwarmung aufgeheizte- Be
differenz von 15 K zwischen der oberenordnung von 1995 gedamnets wird von 4  reitschaftsvolumen \fg,, 5,,) sowie die
Speichertemperatur und der WarmwasserPersonen bewohnt, die taglich 200 LiterWarmeverlustrate A, ). Zusatzlich ist
austrittstemperatur ergibt sich daher bei diewarmes Wasser mit einer Temperatur vordie fiir die Deckung des Brauchwasserbe
sem Speicher durch die gewiinschte Warm45 °C verbrauchen. Als BewertungsgroRedarfs mindestens notwendige Temperatur
wassertemperatur von 4& und nicht auf wurde die jéhrliche anteilige Energieein (TBW‘S()”) angegeben. Um den Einfluf? der
grund eines schlechten Speicherkonzeptesparung f(,) herangezogen. Diese gibt an,Betriebsweise des Kollektorkreises zu- un
—Werden die Temperaturverlaufe der Speiwelche prozentuale Energieeinsparungersuchengrfolgte die Berechnung der-an
cher mit eingebauten Brauchwasserwardurch die Kombianlage im Vergleich zu ei teiligen Enegieeinsparund,, sowohl far
meiibertragern (Speicher A, C, D) vergli ner konventionellen Wé&rmeversorgunghigh-flow (501/(hm?)) als auch fiir low-flow

(Brauchwassererwarmung und Raumhei(121/(hm?)) Betrieb. Die maximalen Un

zung mit Ol oder Gas) erzielt werden kann.

Die Nachheizung fur das Brauchwasser er

folgte mit einem Massenstrom von 450 kg/h

und einer Eintrittstemperatur, die um 5 K
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terschiede bei.f betragen 2,86, was ca.

470 kWh oder etwa 1% der jahrlichen an ~ Speicher V¢ Actt Vewaux (UA)sa Tewson  high-flow low-flow
tei[igen E.nergieeinsparung entspricht. Hier [Liter] [W/(mK)] [Litet] [wi ] [°C] Ty [%0] foqy [%0]
bei muf jedoch beriicksichtigt werden, daf$ 693  1.80 208 343 54 20.8 20.0
diese Ergebnisse fir die tatsachlich gete

steten Speicher ermittelt wurden. Wie aus B 769 1.01 231 2.53 49 20.2 20.8
Tgbelle 1 entnommen werden kann, Weisen C 755 1.71 128 359 43 20.2 19.2
diese sowohl beim Volumen als auch bei

der Warmeverlustrate teilweise erhebliche D 549 1.06 104 3.48 52 18.3 18.3

Unterschiede auf.
Um den EinfluR charakteristischer Kon Tabelle 1 Kennwerte der getesteten Speicher und berechnete anteilige Energieeinsparung
struktionsmerkmale wie B. der einge (fs3)

setzten Schichtbe- bzw. Entladeeinrichtun
gen und der Position der Anschliisse unc

- Speicher V. A V, (UA) T high-flow  low-flow
Temperaturfihler zu untersuchen, wurder S eff BW,aux sa Bwsoll
weitepre Simulationsrechnungen durchge [Liter] | [W/(mK)]  [Liter] [WIKT™ | [°C] fsay [%0] fsay [%0]
fuhrt. Hierbei wurde fir alle Speicher das A* 693 1.80 208 2.50 54 21.0 20.2
nutzbare Speichervolumen mit etwa 750 Li
tern und die Warmeverlustrate (homoger = [0 o 225 = a5 L2 —
Uber die Oberflache verteilt) einheitlic_h mi_t C* 755 1.71 128 2.50 43 21.0 20.1
2,50 W/K angenommen. Tabelle 2 zeigt die D* 750 1.06 143 250 50 19.7 19.7

angenommenen Kennwerte sowie die sict
hiermit fir die modifizierten Speicher (A*

bis D*) ergebende anteilige Energieein "

sparung.

Tabelle 2 Berechnete anteilige Energieeinsparung (f.,,)
= 2.5 W/K und ein Speichervolumen von Vs = 750 Liter

fir eine Wérmeverlustrate von (UA), ,

Anteilige Energieeinsparung fir den Rucklauf des NachheizkreisAg )  zeigt, daR mit Speicher A* eine anteilige
Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, sind diebzw. der Raumheizung zuriickzufihren. FlUtEnergieeinsparung von etwa 2¥3erzielt
maximalen Unterschiede bei der anteiligereine optimale Anordnung dieser Anschlis werden kdnnte, wenn sich das Warmeilber
Energieeinsparung jetzt nur noch halb sce wirde sich eine um etwa 1 % hohere artragungsvermdgen des Solarkreis-Wéarmeu
groR3. Sie betragen jedoch immer nochteilige Energieeinsparung ergeben. bertragers beim low-flow-Betrieb nicht ver
1,3%, was einem relativen Unterschied von ringern wirde.

knapp 7% entspricht. Im Vergleich zu Ta Speicher A*: gutes Design

belle 1 ergibt sich aufgrund der geringerenim allgemeinen kann von SolaranlagenErgebnis des ,,Tank-im-Tank* Konzeptes
Warmeverlustrate fiir Speicher A* eine-ab dann eine hohe Leistungsféhigkeit erwartetnteressant ist auch ein Vergleich der Er
solute Erhéhung von,f,um 0,2% und fur werden, wenn sie auf einem guten low-gebnisse im Hinblick auf das Abschnei-
Speicher C* um 0,80. Bei Speicher B* flow-Konzept basieren bzw. mit Speichernden des ,Tank-im-Tank*-Speicherkonzep
fuhrt eine homogen lber die Oberflache verausgerustet sind, die ein geringes Bereittes (Speicher C*). Obwohl dieser Speicher
teilte Warmeverlustrate von 2,5 W/K jedochschaftsvolumen fir die Brauchwassererals einziger nicht Uber eine Schichtbelade
zu einer Verringerung vof,, um 0,3%  warmung besitzen. Aber wie ist dann dasvorrichtung fir den Solarkreis verfugt, weist
(absolut). Dies ist darauf zurlickzufiihren,gute Abschneiden von Speicher A* beimer mit die hochste Energieeinsparung auf.
daB bei dem getesteten Speicher die-Wahigh-flow-Betrieb zu erklaren, obwohl die Hierflr ist insbesondere das geringe- Be
meverlustrate nicht homogen Uber die Gberser fast das grof3te Bereitschaftsvolumen imeitschaftsvolumen sowie die geringe erfor
flache verteilt war. Im Bereich des BodensVerbindung mit der héchsten erforderlichenderliche Nachheiztemperatdifig, o) aus
war sie hoher als am Deckel und Mantel dedNachheiztemperatur aufweist? Hierfur sindschlaggebend. Bei der Nachheizung mit ei
Speichers, so daB sich insgesamt eine Warwei Effekte maRgebend. Zum einen er ner Eintrittstemperatur von £& (43°C +
meverlustrate von 2,50 W/K ergab. Wird streckt sich der Brauchwasserwarmetber5 K) wird im inneren Brauchwassertank be
nun eine homogen Uber die Oberflache vertrager tUber die gesamte Hohe des Speichenwits die gewlinschte Temperatur von°@5
teilte Warmeverlustrate gleicher GroRRe an Dies hat den Vorteil, daf3 das kalte Braucherreicht, wenn am entsprechenden Tempera-
genommen, so treten im Vergleich zum gewasser immer zuerst den unteren Bereicturfihler (dem zweiten von oben) erst eine
testeten Speicher im oberen, warmen Bedes Speichers durchstromt und abkuhlt, wagemperatur von 43C (Tg,y 5o herrscht.
reich des Speichers groRRere Warmeverlustsich positiv auf den Wirkungsgrad des Kol DalRR dieses geringe Températurniveau aus
auf. Dieser Effekt ist ursachlich fir die lektors auswirkt. Zum anderen weist der Soreicht, ist auf die direkte Entnahme des
sich ergebende Verringerung der anteiligerarkreis-Wéarmedubertrager beim Betrieb mitBrauchwassers aus dem inneren Tank(d.
Energieeinsparung. hohen Durchflissen (high-flow) ein groBesohne zusatzlichen Wéarmeubertrager) zu-
Fur Speicher D* erhoht sich im Vergleich Warmeubertragungsvermdgen auf und dietckzufihren. Dieser Vorteil wird im Hin
zur Tabelle 1f ., um 1,4% (absolut). Zu Schichtbeladevorrichtung arbeitet effektiv. blick auf den Komfort zum Nachteil, wenn

sav . . .
dieser Verbesserung tragen mit c& Hie Weitere Simulationsrechnungen haben gesehr grof3e Mengen warmen Wassers auf

geringere Warmeverlustrate und mit ca. einmal bendtigt werden. Denn ist das-Vo
0,4 % das groRere Volumen bei. Bei der lumen des inneren Brauchwassertanks erst
Verwendung dieses Speichers ergibt sieh je einmal entnommen, so ist es fraglich ob die
doch immer noch die geringste Energie gewilinschte Temperatur von 45 noch ge
einsparung. Dies ist hauptséachlich auf die wéhrleistet werden kann. Ursache dafir ist,
unglnstige Positionierung der Anschlisse dalR der Warmelbergang zwischen dem
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Bild 3 Wérmebriicken an kritischen Speicher-Bereichen sollten vermieden werden (Infrarot-
Thermographie; Temperatur im Speicherinneren: ca. 60 °C)

Leistung ausreichen. Beim Warmeilbertra
ger des Solarkreises ist ein Warmeubertra
gungsvermdgen von etwa 80 W/K je#m
Kollektorflache ein guter Wert.

. Wichtig ist, daR ein geeigneter, richtig di
mensionierter Speicher ausgewahlt wird. In
der Praxis ist ein Speicher haufig nicht un
bedingt ,gut” oder ,schlecht®, sondern rich
tig oder falsch dimensioniert.

« Durch den Betrieb mit reduziertem Dugfch
flu im Kollektorkreis (low flow) kann nur
dann eine Ertragssteigerung erzielt werden,
wenn die gesamte Anlagentechnik darauf
abgestimmt ist.

« Ein leistungsfahiger Speicher mul3 nicht
unbedingt einen komplizierten Aufbau-be
sitzen.

« Ein guter Speicher mul3 nicht teuer sein.
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Zusammenfassend laRt sich folgendes fes
stellen

Was zeichnet einen guten sen moglichst gering sein. Die Qualitat der

. Die Warmeverluste eines Speichers misUniversitét Stuttgart

Speicher aus? Warmedammung 148t sich nicht nur -auf
In diesem Beitrag wurden vier am Markt er grund ihrer Dicke beurteilen. Warme
héltliche Kombispeicher verglichen (Tabel brucken im Bereich von Anschlissen, Flan
le 1). Zusatzlich wurden die durch diese vierschen, Tauchhilsen und Thermometert
Speicher reprasentierten Speicherkonzeptsollten vermieden werden (siehe Bild 3).
einander gegenlbergestellt (Tabelle 2)Die Warmedammung muf3 insbesondere a
Hierbei hat sich gezeigt, daR die Unter diesen kritischen Bereichen exakt ausge
schiede zwischen den einzelnen kom fuhrt werden. Sollte dies beim angeliefer
bispeichern deutlich gréRer sind, als dieden bzw. installierten Speicher nicht der Fall
aufgrund der diversen Speicherkonzepte zgein — was in der Praxis leider haufig an
erwarten ist. Ein Speicher, der auf eineneutreffen ist — &Rt sich durch das nachtrag
.genialen“ Konzept basiert, garantiert des liche Anbringen bzw. Verbessern der War
halb noch lange keine groRRere Leistungsmeddmmung meist eine deutliche Verrin
fahigkeit als ein ,einfacher* richtig di gerung der Warmeverluste erreichen.
mensionierter Speicher mit einer guten. Eine Solaranlage arbeitet um so effekti
Warmedammung und ausreichend groRemer, je niederer das Temperaturniveau ist
Warmeubertragern. Erst wenn diese Vor Dies gilt sowohl fir das Brauchwasser als
aussetzungen erfillt sind, ist es sinnvollauch fur die Raumheizung.

Schichtbe- bzw. Entladevorrichtungen zur. Ein kleiner, auf niederem Temperaturni
weiteren Ertragssteigerung einzusetzen. Iweau betriebener Bereitschaftsteil fur die
diesem Fall ist es sehr wichtig, da® die geBrauchwassererwarmung wirkt sich deut
samte Anlagentechnik hierauf abgestimmtich positiv auf die mit der Solaranlage er
ist. zielbare Energieeinsparung aus. Es ist des
Ein objektiver Vergleich und eine Beurei halb wichtig, dalR der Bereitschaftsteil kei
lung von Speichern ist nur auf der Basis vomesfalls tberdimensioniert wird. Jedoch
Ergebnissen umfangreicher Tests moglichdarf hierbei auch der Aspekt der Versor
Mit Hilfe von detaillierten Simulationspro gungssicherheit mit warmem Wasser nich
grammen kann fir definierte Randbedin vernachlassigt werden.

Test-Unterstiitzung

Bei allen gegenwaértig Uber Kombi
anlagen gefuhrten Diskussionen sollte
bertcksichtigt werden, dal3 Solaranl
gen zur kombinierten Brauchwasserer

warmung und Raumheizungsunterstit

zung sich erst in den letzten Jahren auf
dem deutschen Markt etabliert haben.
Zur Entwicklung geeigneter Testve
fahren und Beurteilungsstrategien wer
den daher sowohl auf nationaler
auch auf internationaler Ebene gegen
wartig umfangreiche Anstrengunge
unternommen.
Der Vergleichstest der Kombispeicher
wurde teilweise durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) finan
ziert. Ebenso wird von dieser ein Pr
jekt zum Thema Kombianlagen gefd
dert, das gegenwartig gemeinsam von
DFS (Deutscher Fachverband Selar

energie) dem ITW und einer Vielzahl

von Herstellern von Solaranlagen-b
arbeitet wird. Die Autoren danken fi
diese Unterstitzung.

. Die Warmeubertrager sollten ein grof3es
Warmedibertragungsvermégen aufweisen,
damit geringe Temperaturdifferenzen fir
die Ubertragung einer hohen thermischen
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