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Unser Betrieb

Der Betrieb

40 Mitarbeiter
Jahresumsatz 4 Mio. €

Behalter Vordach
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Standardtechniken zur Speicherisolation

foam glass | 0.04..0.05
rockwool | 0.032..0.045

Ain W/mK bei 20°C

O O O

polystyrene | 0.03..0.05
polyurethane | 0.024..0035| b

Konventionelle Dammung (trocken): 25-50 mW/mK

Vakuum Superisolation (VSI) (-200°C): < 5 mW/mK

Figure 3.1: Conventional insulation materials: rock weol (a), polyurethane (b), poly-

styrerw (¢) and foam glass (d) [45, 46, 47, 48]
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Vakuumsuper-
Isolation (VSI)

Folien-VSI Pulver-VSI

Pulver zur Extinktion

Viele parallele verspiegelte der Strahlungswirme

Oberflachen zur Unterdriickung

der Strahlungswarme
teuer kostengiinstiger
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Vakuum-Superisolation mit Perlitpulver

- niedrige Dichte 30 — 100 kg/m?3
- kleine Poren: 10 — 100 um

- hochporés: 75 - 97 %

- hohe Extinktion

konventlonelle Mineralwolle-lsalation ‘f.p""
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Abbildung 2: Druckabhangige Warmeleitfahigkeit von mikropo-
rosem Ferlitpulver verglichen mit konventioneller Mineralwalle,
jeweils bei 60 °C.
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Prinzip und Konstruktion eines VSI-Solarspeichers

Entliftung
Solare Schichtladeeinheit
aullerer Tank
Solarer Vorlauf
innerer Tank

Ringspalt mit Perlitfillung
und Vakuum 0,05 mbar

Vakuumflansch

Schichtladeeinheit Heizung
Heizung/WW Vorlauf Heizung/WW Riicklauf

Messleitung
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Average water temperature [°C]

Experimente am EchtgrofRen-Prototyp
16 m3? Wasser bei 90°C, 0°C Umgebung, 0,08 mbar Vakuumdruck, 20 cm Ringspalt

Konventionelle Speicher haben gewohnlich
* Auskiihlraten von 1-2 K pro Tag
* UA-Werte mit Anschlussverlusten > 10 W/K

Messung von Abkihlrate dT/dt und
AT=-I-Speit:hter'TUmgebung uber 3 Monate
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Warmeverlustmessung am Prototypspeicher im Winter 2011.

Nach 20 Jahren = 13 — 15 mW/mK
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Systemsimulationen: Solaranlage EFH mit VSI-Speicher

200 I/d
bei 50°C

o % 35 °C Vorlauf
&=—— 25 °C Rucklauf
t— =S e

e
M @ 1]

@ 150 m?2
Miinchen
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HWB 25 kWh/m2a, ,3 Liter-Haus*
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Hohe solare Deckungsgrade

z.B. 30 m? Kollektoren 5miPU -72%
2m3VSl - 75%
20m3VSI-85%

oder 20 m? Kollektoren mit 5m3VSlI —=72 %

>>> 50 % Ersparnis Speichergrof3e

>>> 33 % Ersparnis Kollektorflache

Kollektorfeldgrdfe [m?]

<-> mehr als 50 m? erforderlich mit PU Speicher fiir 85% Deckung
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HWB 25 kWh/m?3a, ,,3 Liter-Haus”
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Solarer Deckungsgrad
z.B. 50 m? Kollektoren 20m3PU-90%

20 m3 VSi— 100 %
oder 33 m? Kollektoren mit 10 m3 VSi —90 %
>>> 50 % Ersparnis Speichergrofle

>>> 30 % Ersparnis Kollektorflache

KollektorfeldgroBe [m?

100
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HWB 50 kWh/m?2a, ,,Neubau nach ENEV 2009
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KollektorfeldgroRe [m?]

Solarer Deckungsgrad
z.B. 50 m? Kollektoren 20m3PU-68%

20m3VSi-85%
oder 25 m? Kollektoren mit 10 m3 VSi — 68 %
>>> 50 % Ersparnis Speichergrof3e

>>> 50 % Ersparnis Kollektorflache
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HWB 50 kWh/m?a, ,,Neubau nach ENEV 2009
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Kollektorfeldgrofe [m?]

Solarer Deckungsgrad
z.B. 40 m? Kollektoren 20m3PU-65%

20 m3VSi—85%
oder 22 m? Kollektoren 10 m3*VSi—82 %
>>> 45 % Ersparnis Kollektorflache
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HWB 150 kWh/m?a, , Altbau”
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Solarer Deckungsgrad
z.B. 70 m? Kollektoren 20m3PU-65%

20 m3 VSi—65 %
oder 55 m? Kollektoren mit 10 m3 VSi—65 %
>>> 20 % Ersparnis Kollektorflache



/—\
Hummelsberger

STAHL- UND METALLBAU

HWB 150 kWh/m?3a, , Altbau”
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KollektorfeldgroBe [m?]

Solarer Deckungsgrad
z.B. 60 m? Kollektoren 20m3PU-65%

10 m3 PU - 65 %
oder 48 m? Kollektoren mit 10 m*® VSi— 65 %
>>> 20 % Ersparnis Kollektorflache
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%

Vorteil

Neubau Altbau

Verringerung
Speichergrolle

Verringerung
Kollektorflache

Heizenergiebedarf
kWh/m? a
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Zusammenfassung Simulationsergebnisse

1. VSI-Speicher spart Kollektorfliche und/oder Speichervolumen:
* jegrolRer desto mehr
* Sprungvon 1 m3-> 5 m3am groBten
e VSiSpeicher erhoht Lebensdauer der Anlage
* Langzeitbestandigkeit 6 — 8 mm Stahlblechdicke
e Kein Schrumpfen und Einfeuchten der Isolation

2. Uberdimensionierter konventioneller Speicher schidlich fiir Deckung

3. Rohrenkollektor erreicht bei gleichen Bedingungen typischerweise 10 %-
Punkte mehr Deckung als Flachkollektor

4. 50% Deckung zwar mit 1 m? konventioneller Speicher erreichbar

5. Aber hohere Deckung 50 bis 100% (,,Aktivsolarhaus”) sinnvoll nur mit
 >5m3Volumen
e VSI-Speicher

6. VSI Speicher vermeidet Hauserwarmung im Sommer
e Spart Grundflache

7. VSI Speicher kann extern aufgestellt oder eingegraben werden
* Vorteil bei Altbauten
* Scheune, Garage usw.
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Ausblick

* Prifung des Einsatzes einer Warmepumpe zur Speicherauskiihlung
* Ausweitung der Anwendungstemperatur auf 150°C

* Realisierung des Potenzials von heute 9,2 mW/mK auf 7 mW/mK

*  Weiterentwicklung des Schichtenladers

1. Laborexperimente
2. EchtgroBentest

Messtechnische Uberwachung der Pilotanlage Bergen Winter 2011/12
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EFH Bergen a. Chiemsee, 230 m? WF, 55 m? Flachkollektoren
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11 m3 VSI-Speicher
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Hummelsberger Schlosserei GmbH
Am Industriepark 5, 84453 Miihidorf
Tel.: 08631/3657-0
info@vakuum-pufferspeicher.de

Bayerischer
Staatspreis

i. i':h

k. Internationale
Hiamdw erkamesse
Miimechen 20010



