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Holz, Sonnenenergie oder Erdwarme - Regenerative Energien liegen klar im Trend. Mit ihrer Verbreitung steigt auch die
Bedeutung von Pufferspeichern. Deren Auslegung richtet sich nach Einsatzzweck und Technologie des Speichers.

ahezu jedes System zur

Nutzung Regenerativer
Energien benétigt eine Zwi-
schenspeicherung der War-
me. Pufferspeicher werden
daher in der Regel in Anla-
gen mit Festbrennstoffkes-
seln, Elektro-Wdarmepumpen,
Sonnenkollektoren oder auch
Blockheizkraftwerken einge-
setzt. Wichtig sind Effizienz
und Technologie eines Puf-
ferspeichers und die hydrau-
lische und regelungstech-
nische Einbindung in das Puf-
ferspeicher-Management. Fiir
jede Anlage miissen individu-
ell Grofie und Zweck des Puf-
ferspeichers geplant werden.

*) Dipl.-Ing. Matthias Stroh,
Senior Produktmanager Produkt-
marketing, BBT Thermotechnik
GmbH (Buderus) Deutschland,
Wetzlar
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M Bild 1: Heizwasser-Pufferspeicher mit temperatursensibler Riicklaufeinspei-
sung.

Dimensionierung des
Pufferspeichers

Dank des Pufferspeichers
kann bei einem Holzheizkes-
sel die Verbrennung im op-
timalen Betriebspunkt (Voll-
last) erfolgen. Warme, die
nicht unmittelbar zu Heizzwe-
cken notig ist, wird zwischen-
gespeichert. Nach Abbrand
der Kesselbefiillung wird die
Warme an den Heizkreis aus-
schliefdlich aus dem Puffer-
speicher abgegeben. Das stei-
gert den Heizkomfort, weil der
Kessel seltener beschickt wer-
den muss und eine vollauto-
matische Betriebsweise mog-
lich ist.

Vielfach wird die These ver-
treten, der Pufferspeicher soll-
te so grofd wie mdoglich ausge-
legt werden. Eine andere Vor-
gehensweise dimensioniert
mit Fixwerten, die auf die
Kessel-Nennleistung bezogen
sind. Diese Vorgehensweisen
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geniigen planerischem Den-
ken in keiner Weise. Die As-
pekte Warmebedarf und Wirt-
schaftlichkeit werden voéllig
liibersehen, andere Gesichts-
punkte wie Aufstellfliche und
die damit verbundenen Kos-
ten in den Hintergrund ge-
drdngt. Ein mehr oder we-
niger willkurlich gewdhltes
Pufferspeichervolumen stellt
aufgrund der Investitionskos-
ten oft einen Hemmschuh fiir
die Holzfeuerung insgesamt
dar. Auch aus diesem Grund
ist eine fachliche Planung né-

tig.

Gropenbestimmung nach
Brennstoff-Aufnahmemenge
Hintergrund fiir die Aus-
legungsmethode nach der
Brennstoff-Aufnahmemenge
des Kessels ist die Annah-
me, dass das Heizsystem kei-
ne Wdrme abnimmt und der
Heizkessel mit vollgefiilltem
Brennraum seine volle nutz-
bare Brennstoffenergie an den
Pufferspeicher abgibt. Fiir die
Berechnung des Pufferspei-
chervolumens — anhand die-
ser statischen Methode - sind
nur zwei Eckdaten erforder-
lich: die Kessel-Nennleistung
in kW und die Nenn-Abbrand-

periode (Abbranddauer) in
Stunden. Der Faktor 13,5 be-
inhaltet alle erforderlichen
Einheitenumrechnungen so-
wie Naherungswerte fiir Dich-
te und spezifische Wdrme.

VpU =13,5- QK : TB

Berechnungsgrofien:

V,, = Pufferspeichervolumen
inl

QK = Kessel-Nennleistung in
kW

T,= Nenn-Abbrandperiode
inh

Wird ein davon abwei-
chendes, kleineres Pufferspei-
chervolumen gewdhlt, muss
eine Wdrmeabnahme oder
eine eingeschrdankte Befiil-
lung des Brennraums sicher-
gestellt sein.

Berechnungsbeispiel
Gegeben:
Kessel-Nennleistung 29 kW
Nenn-Abbrandperiode ca.
2,5h

Berechnung:

V=135 Q, - Ty
=13,5-29 kW -2,5h
=980l

M Bild 2: Kombispeicher mit Thermosiphon-Technik.
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Nachst gewdhlte Pufferspei-
chergrofie: 1000 1

Eine Erweiterung der For-
mel wird in der DIN EN 303-
5 als Richtwertberechnung
fir den absolut minimalen
Pufferspeicherinhalt angege-
ben:

vPU,min =15 QK ‘Ty-(1-03-
QH /QK, min)

Berechnungsgrofen:

Q, = Heizlast des
Gebdudes in kW

QK, . = Kleinste einstellbare
Kesselleistung in
kw

Durch den Term in Klam-
mern wird eine Art Dynami-
sierung in die sonst statische
Formel eingebracht. Bertick-
sichtigt wird die kleinste mog-
liche Kesselleistung im Ver-
hdltnis zur Gebdude-Heizlast.
Zugrunde liegt, dass bei einem
Verhdltnis von Kesselmindest-
leistung zur Heizlast von we-
niger als 30% kein Heizbe-
trieb durch den Holz-Spezial-
heizkessel erfolgt. Kann der
Heizkessel in seiner Leistung
nicht so weit herunterregeln,
muss ein der grofieren Kessel-
mindestleistung entsprechend
dimensionierter Pufferspei-
cher eingesetzt werden.

Durch die DIN EN 303-5
wird eine Grundlage fiir die
Berechnung von Pufferspei-
chern geschaffen. Wichtig
bei der Wertung des Ergeb-
nisses ist der Hinweis in der
Norm, dass es sich um den
Richtwert fiir den absolut mi-
nimalen Pufferspeicherinhalt
handelt.

Eine andere Vorgehens-
weise ist die Bestimmung des
Pufferspeichervolumens nach
Warmebedarf und Nutzerver-
halten. Als sinnvolle Gréen-
ordnungen ergeben sich fiir
durchschnittliche Anlagen-
typen dabei Volumen zwi-
schen 35 und 751/kW. Hier
ist zu beachten, dass nach
dem Bundes-Férderprogramm
(Richtlinien zur Forderung
von Mafinahmen zur Nut-
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M Bild 3: Kombispeicher als Frischwasserspeicher mit integriertem Solarwar-

metauscher.

zung Erneuerbarer Energien)
zurzeit ein Mindest-Pufferspei-
cherinhalt von 55 I/kW zu in-
stallieren ist. In einem aktu-
ellen Entwurf zur neuen ersten
Bundes-Immissionsschutz-
Verordnung (BImSchV) wird
dieser Dimensionierungswert
als geforderte Mindestgrofde
angegeben.

Bauarten von Pufferspeichern

Uberwiegend werden Puf-
ferspeicher als druckbehafte-
te Heizwasserspeicher ausge-
fihrt. Grundsdatzlich unter-
scheidet man Pufferspeicher,
die die Heizwdrme speichern,
und Kombispeicher bzw.
Frischwasserspeicher, die zu-
sdtzlich fiir die Trinkwas-
sererwdrmung genutzt wer-
den (Tabelle 1).

Bei kleineren Anlagen wer-
den lberwiegend Pufferspei-
cher mit Volumen von 500 bis
10001 verwendet. Wird ein ho-
heres Volumen benétigt, wer-
den meist mehrere Speicher

fiir die Anschliisse am Puffer-

speicher zu beachten:

e Wegen der angestrebten
Temperaturschichtung soll-
te der Speicher eher hoch
als tief sein.

e Am hdochst liegenden An-
schluss (= hohe Tempera-
tur) erfolgt die Entnahme
fiir den Vorlauf.

e Am tiefsten Punkt (niedrige
Temperatur) erfolgt der An-
schluss des Riicklaufs zum
Holzkessel.

e Die Vorlaufeinspeisung des
Holzkessels wird im obe-
ren Anschlussbereich vor-
genommen.

e Im unteren Anschluss-
bereich erfolgt die Riick-

M Tabelle 1: Ubersicht Speichertypen.

M Tabelle 2: Auswahlhilfe fiir die Dimensionierung eines Membrandruckaus-
dehnungsgefafes bei einem Pufferspeicher (anlagenspezifische Nachrechnung

Statische Anlagenhohe [m]

erforderlich).

Pufferspeicher

Volumen [I] Ansprechdruck

SV [bar]

laufeinspeisung der Ver-
braucher. Bei mehreren
sehr unterschiedlich tem-
perierten  Verbrauchern
ist eventuell auch die ge-
trennte Einspeisung in ver-
schiedenen Hohenlagen
moglich.

Fir die Integration ei-
ner Solaranlage zur Trink-
wassererwdrmung und Hei-
zungsunterstiitzung ist der
Einsatz von Kombispeichern
eine beliebte Variante. Die-
se Losung ist platzsparend,
montagefreundlich und hat
dadurch ein gutes Preis-Leis-
tungsverhdltnis. Einige Beson-
derheiten gilt es allerdings zu
beachten:

e Wahrend der ,reine“ Puf-
ferspeicher in der Regel kei-
ne besondere Wartung be-
nétigt, ist fiir den Trinkwas-
serspeicher nach DIN 1988
eine regelmdflige Wartung
vorgeschrieben. Daher soll-

Ansprechdruck
SV [bar]

ten Abstdnde zu Wand und
Decke fiir eine ordnungsge-
madfle Wartung eingehal-
ten werden.

Die in den vergangenen
Jahrzehnten erreichte Ge-
nauigkeit der Tempera-
tursteuerung bei Speicher-
Wassererwdrmern mit in-
tegrierter Heizwendel kann
ein Kombispeicher nicht
leisten. Weil gerade bei
Holzfeuerung Tempera-
turen im Pufferspeicher von
bis zu 95°C auftreten kon-
nen, ist der Einbau eines
Warmwassermischers als
Verbrithungsschutz wich-
tig.

Bei Anlagen mit Warmwas-
ser-Zirkulation sind eine
zusatzliche Bypassleitung
und weitere Riickschlag-
ventile nétig.

Bei hoher Warmwassertem-
peratur und hartem Wasser
fallt Kalk aus. Dem liefe
sich mit einer Enthdrtungs-

| Nutzung | Speicherart Besonderheit | Vorteile |

Heizwarme

Standard-Pufferspeicher

Pufferspeicher mit temperatur-
sensibler Einspeisung (Bild 1)

Universell einsetzbar,
alle Gropen realisierbar

Sehr gute Schichtung

Riicklaufeinspeisesystem

durch temperatursensibles

Giinstig

Lange Bereitstellung eines
hohen Temperaturniveaus,
Energieeinsparung

Ausfiihrung mit und ohne
Solar-Warmetauscher mdglich
Geschichtete, solare Speicher-

aufladung durch Warmeleitrohr,
Solar-Wdrmetauscher im kalten
Trinkwasserbereich

Warmwasserbereitung im

Durchflussprinzip mit geringem
Trinkwasservolumen

miteinander verschaltet. Es
gibt zwar auch Puffer mit bis
zu 40001 Inhalt — deren Ab-
messungen sind aber so grof3,
dass sie nicht durch eine nor-
male Tir passen.

Bei Holzkesselanlagen sind
nur wenige einfache Regeln

Standard-Kombispeicher Giinstig
Hohe Solarertrdge, schnelle
Verfiigbarkeit der Solarwdrme,
Energieeinsparung

Heizwarme
und
Warmwasser

Kombispeicher mit
Thermosiphon-Technik (Bild 2)

Gute Trinkwasserhygiene durch

Frischwasserspeicher (Bild 3) haufigen Wasseraustausch
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anlage begegnen. Das er-
hoht jedoch den Wartungs-
aufwand, was bei ungiins-
tigen Aufstellsituationen
den Einsatz eines Kombi-
speichers infrage stellt.

Systemtechnik

Fir die maximale Aus-
nutzung der Speicherkapazi-
tat ist die genaue Erfassung
der Temperaturen im Puffer
wichtig. Hierzu kommen ent-
weder Tauchhiilsen oder Fiih-
lerklemmleisten zum Einsatz.
Wegen der Vielzahl benétig-
ter Messstellen haben sich
Fuhlerklemmleisten am &u-
Reren Pufferspeicherdruck-
korper durchgesetzt. Drei
Thermometer (oben, mittig
und unten) sind sehr emp-
fehlenswert.

Auch dem Ausdehnungs-
volumen ist wegen des groflen
Puffervolumens besondere Be-
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deutung beizumessen. Daher
empfiehlt sich die Installation
eines eigenen Membranaus-
dehnungsgefafies (MAG). We-
gen der Druckabhdngigkeit ist
eine mdglichst hohe Druckab-
sicherung der Gesamtanlage
anzustreben. Bei Kleinanla-
gen liegt diese im Regelfall bei
3 bar. So ergeben sich exemp-
larisch die in Tabelle 2 ange-
gebenen MAG-Grofden.

In der Regel kann bei
der Absicherung mit einem
3-bar-Sicherheitsventil (statt
mit einem 2, 5-bar-Sicherheits-
ventil) das MAG eine Grofke
kleiner gewdhlt werden. Es ist
ratsam, die tatsdchlich anste-
hende statische Anlagenhdhe
zu priifen.

Ein Sicherheitsventil ist fiir
den Pufferspeicher nur erfor-
derlich, wenn er absperrbar
ist und eigens beheizt werden
kann, etwa tiber eine Solaran-
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lage. Wird Solarenergie ein-
gebracht, darf sie den Puffer-
speicher nicht iiber seine Ab-
sicherungstemperatur hinaus
erhitzen. Dafiir ist ein zusdatz-
licher Sicherheits-Temperatur-
wdchter im Pufferspeicher zu
installieren, der den Betrieb
der Solarkreispumpe im Not-
fall unterbricht.

Wegen der moglichen ho-
hen Temperaturen, der Heiz-
wasser-Beruhigungsfunktion
und des Geschwindigkeitsab-
baus im Pufferspeicher ist an
der hochsten Stelle eine Ent-
liftungsmoglichkeit sinnvoll.
Bei Kombispeichern gelten die
bekannten technischen Re-
geln zur Trinkwasserinstal-
lation.

Optimierter
Heizwasser-Pufferspeicher

In dem Malfie, in dem die
Nutzung regenerativer Ener-

VON A -2

gien zunimmt, steigt die Be-
deutung von Heizwasser-Puf-
ferspeichern. Derzeit gibt es
bei technisch optimierten
Speichern unterschiedliche
Konzepte. Alle haben das Ziel,
die bestmdogliche Schichtung
im Pufferspeicher und damit
eine mdoglichst lange Nutzung
des hochsten Temperaturni-
veaus zu erreichen.

Die reine Betrachtung der
gespeicherten Wdrmemenge
erlaubt keine Aussage tiber
eine effiziente Nutzung die-
ser Energie. So hat beispiels-
weise ein Puffervolumen von
10001 bei 55°C Wassertem-
peratur eine Wdrmeenergie
von 41 kWh gespeichert (be-
zogen auf 20°C Basistempe-
ratur). Die Wdrmeenergie ist
jedoch fiir einen Verbraucher,
der eine Temperatur grofier
55°C benétigt nicht nutzbar.
Wire jedoch mit den oben
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Pufferspeicher ,,Logalux PR"

Bei der Konstruktion des Pufferspeichers ,Logalux PR“
wurde auf ein wirksames und praxistaugliches Riick-
laufeinspeisesystem geachtet. Der Riicklauf Heizkreis miin-
det in den Einspeisekanal. Nach Eintritt des Wassers stromt
es wegen der unterschied-
lichen Dichte in den Bereich
des Speichers, der die gleiche
Dichte und damit auch die
gleiche Temperatur hat.

Die Untersuchung dieses fiir
Holzkesselanlagen optimier-
ten Einspeisesystems am Priif-
stand kommt zum Ergebnis:
Das hochste Temperaturni-
veau kann in Pufferspeichern
mit diesem temperatursen-
siblen Riicklaufeinspeisesys-
tem in typischen Betriebs-
fallen doppelt so lange be-
reitgestellt werden wie ohne
Einspeisesystem. Einer der
Griinde: Das Riicklaufwasser
beeinflusst nicht die Schich-
tung im Pufferspeicher.

Aufgrund des integrierten
Einspeisesystems und einer se-
paraten Anschlussmdoglich-
keit kann auch eine Solaran-
lage mittels eines externen
Plattenwdrmetauschers zur
Heizungsunterstiitzung an den Pufferspeicher angeschlos-
sen werden. Das Einspeisesystem sorgt dabei fiir gezielte
Temperatureinspeisung der Solarwdrme, die im Gegensatz
zu Holzkesseln iiberwiegend mit niedrigem Temperaturni-
veau arbeitet und daher besonderer Sorgfalt bei der Ein-
speisung bedarf.

Die Pufferspeicher ,,Logalux PR"
von Buderus haben 500, 750 oder
10001 Inhalt und speichern iiber
eine temperatursensible Riick-
laufeinspeisung die Warme zwi-
schen.

Temperatur [*C]
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a 10 20 30 40 50 Zeit [min]
— Pufferspeicher mit temperatursensibler Einspeaisung
Pufferspeicher (Standard)
= = Ruocklauf Heizwasser
Bei Versuchsbeginn ist der Speicher homogen durchgeschichtet,

das heibt von unten 20 Grad C bis oben 70 Grad C

M Verlauf des oberen Temperaturniveaus mit und ohne temperatursensib-
ler Riicklaufeinspeisung.
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Der unvollendete Satz

»Von der Bundesregierung wiinschen wir uns eine Weichen-
stellung in Richtung...
...Gleichstellung der Warmepumpen-
ﬁ technologie mit allen anderen Erneu-
" d erbaren Energien sowie ideelle Unter-
| stiitzung. Leider wird das grof3e Reduk-
' z‘\ tionspotenzial der Warmepumpe von
b der Politik noch nicht in ihrem vollen
Ausmafl wahrgenommen. In der offi-
ziellen europdischen ,Erneuerbare Ener-
gien Statistik‘ (EU-25 Energy Fiches) wird
die Warmepumpe bereits als eigenstdn-
dige Technologie gefiihrt.”
Paul Waning, Vorstandsvorsitzender Bundesverband Wdrme-
pumpe (BWP) e. V., Miinchen

»Wir erwarten von der ISH ...

. einen Multiplikationseffekt, der
sich wie in den vergangenen Jahren
durch eine schnelle Markteinfiihrung
unserer Neuheiten auszeichnet.”

André Plonka, Vertriebsleiter der SFA Sani-
broy Vertriebsgesellschaft fiir sanitdre An-
lagen mbH, Dietzenbach

.Der sparsame Umgang mit Energie ...

... ist gerade jetzt in Hinsicht auf den
deutlich zu verzeichnenden Klimawan-
del von allen Seiten zu forcieren. Die
Hersteller von Produkten miissen so-
wohl im Herstellungsprozess als auch
mit Blick auf die Anwendungen umden-
ken. Genauso miissen die Nutzer zu ener-
giesparendem Handeln erzogen werden.
Als ein wegweisendes Beispiel kann hier
die Einfithrung des Energielabels fiir Hei-
zungsumwdlzpumpen gelten.“

Ralf Brechmann, Geschiftsfiihrer Gebdudetechnik der Grund-
fos GmbH, Erkrath

gegebenen 41 kWh eine ide-
alisierte Schichtung vorhan-
den, bei der 500 1 auf 8o0°C
und die Uibrigen 500 1 bereits
auf 30°C abgekiihlt wdren,
konnte der Verbraucher mii-
helos liber den Pufferspeicher
versorgt werden (s. separater
Kasten ,Pufferspeicher Loga-
lux PR").

Fazit

Bei der Planung von An-
lagen fiir die Nutzung von
Regenerativen Energien sind
komplexe Faktoren zu be-

riicksichtigen. Die korrekte Di-
mensionierung des Pufferspei-
chers ist entscheidend. Denn
erst die Kombination aus An-
lagenplanung und qualitativ
hochwertigen Anlagenteilen
ist der Schliissel fiir eine um-
weltvertrdgliche Nutzung von
Holz, Sonnenenergie oder Erd-
warme. |

Bilder: BBT Thermotechnik
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