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Welcher Speicher ist der Beste?
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Wichtig ist das Verhalten und der

Einflu® in der Gesamtanlage

—> Simulation
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Prinzipielle Vorgehensweise beil Simulationsrechnung

Priufung

T l‘v\i\ Lange Kollektorkreis: 15 m + 15 m
-1
| & } \ Solltemperatur W "—
A-F+- ° arm-
| arc wasser 45°C

www.itw.uni-stuttgart.de

Speicher

Brauch-
wasser

----------- SLCIEE|  Kaltwasser-Eintritts-.
____________ temperatur: 10°C

Referenzbedingungen

™~| Referenzbedingungen
(z. B. Wetter, Last)
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Thermische Priafung von Solarspeichern

Motivation: Speichertest - Wozu

« Auswahl eines geeigneten
Speichers

www.itw.uni-stuttgart.de

« Komponentenorientierte Testverfahren

Speicher Kollektor Regler Anlage

& -

Test Test Test Simulation

* Vergleich und Bewertung von Speichern
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Thermische Prifung von Solarspeichern

Fur die Realisierung dieser Ziele wird benotigt:

 numerisches Rechenmodell fir Speicher

www.itw.uni-stuttgart.de

---> parameterisiertes Modell

« Verfahren zur Bestimmung der Speicherkennwerte

---> Prufverfahren
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Thermische Prifung von Solarspeichern

Prinzipielle Vorgehensweise beim Speichertest

Messdaten

www.itw.uni-stuttgart.de

+ Speichermodell
+ PIl-Algorithmus

= Speicherkennwerte

Modellbasiertes Testverfahren
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Thermische Prifung von Solarspeichern

Beispiel: ,,Typischer Warmwasserspeicher*

ZU bestimmende Griofden
« Warmekapazitat
« Warmeverlustrate

www.itw.uni-stuttgart.de

« Warmeulbertragungsvermdgen des
Solarkreis-Warmeiubertragers

« Warmeubertragungsvermdgen des
Nachheizkreis-Warmeltbertragers

» Gro3e des Bereitschaftsvolumens

« Temperaturschichtung bei der Entnahme

 Temperaturschichtung im Stillstand

. in Kooperation mit
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Thermische Prifung von Solarspeichern

5
o : .
= Messdaten: Testsequenzen sind so konzeptioniert, dass
=2 Individuelle Parameter angeregt werden
>
-'(?; Test- ne . .
s e Fiir die Bestimmung von...
>
E C - Warmekapazitit des gesamten Speichers
= - Warmeiibertragungsvermogen des Solarkeis-Warmeiibertragers
g L - Warmeverlustrate im Stillstand
S - Temperaturschichtung bei der direkten Entladung
V - Verifizierung der ermittelten Parameter

NV - Verifizierung der ermittelten Parameter

Betrieb mit Solarkreis-WT

. Betrieb mit Nachheizkreis-WT
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Thermische Prifung von Solarspeichern

Parameteridentifikation

optimisation |«

Model

(simulation) w‘

+
compare filter

C(p)

integration
(squared)

objective

P Parameters
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Norm flr thermische Prifung von Solarspeichern

EUROPAISCHE NORM EN 12977-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

April 2012

ICs 27.160 Ersatz fur EN 12977-3:2008

www.itw.uni-stuttgart.de

Deutsche Fassung

Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Kundenspezifisch
gefertigte Anlagen - Teil 3: Leistungspriifung von
Warmwasserspeichern fir Solaranlagen

Thermal solar systems and components - Custom built Installations solaires thermigues et leurs composants -
systems - Part 3: Performance test methods for solar water Installations assemblées 3 facon - Partie 3: Méthodes

heater stores d'essai des performances des dispositifs de stockage des
installations de chauffage solaire de l'eau

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 19, Februar 2012 angenommen.

. in Kooperation mit
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@ Einfluss der Zapfzyklen
S o . . .
= Beispiel: Solare Kombianlage zur Trinkwassererwarmung und
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@ Randbedingungen fur die Jahressimulation nach

= EN 12977-2

=

E Kollektorausrichtung Suden

2 Neigungswinkel Kollektor 45°

; Lange Kollektorkreislauf 2x10m

; Rohrdurchmesser Kollektorkreislauf entsprechend Volumenstrom

§ Warmedammung Kollektorkreislauf Entsprechend Rohrdurchmesser
Speicherumgebungstemperatur 15 °C
Standort Woirzburg, Davos, Stockholm, Athen
Trinkwasserzapfungen 50 l/d, 80 I/d, 110 I/d, 140 I/d, 170 I/d,

200 I/d, 250 I/d, 300 I/d, 400 I/d, 600 I/d

Warmwassertemperatur 45°C
Warmwasservolumenstrom 600 I/h

in Kooperation mit
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Einfluss der Zapfzyklen - Ergebnisse

Standort Wrzburg:

www.itw.uni-stuttgart.de

wos. pen. Stagna Kollek YSTETIER  Zusamwar g
serlast laufzeit 9

Speicher
[1/d] [h] [h] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [KWh/a] [%] [%] [%0]

110 636 177 3371 357 1362 9057 20,2 15,4 18,6
200 715 127 3770 358 1276 9899 219 17,8 22,5
300 812 81 4180 354 1190 10871 23,2 19,5 26,5
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Energieeffizienzkennzeichnung fur Warmwasserspeicher

Kennzeichnung gemafl der DELEGIERTEN VERORDNUNG (EU) Nr.
812/2013 DER KOMMISSION:

Geltungsbereich: Warmwasserspeicher mit einem Volumen bis max. 500 Liter

Pflichten fur Lieferanten ab 26.09.2015:

« Bereitstellung eines Etiketts mit Angabe der Energieeffizienzklassen fir jeden
Warmwasserspeicher

« Bereitstellung eines Produktdatenblattes (Name des Lieferanten,
Modellkennung, Energieeffizienzklasse, Warmhalteverluste, Speichervolumen)

« einen Hinweis auf die Energieeffizienzklasse fur Werbung, die sich auf ein
bestimmtes Speichermodell bezieht und Angaben zum Energieverbrauch oder
zum Preis enthalt oder flr technische Werbung

« Speicher bis zu einem Volumen von 2000 | bendétigen das Produktdatenblatt
zur Erstellung des Paketlabels fiir die gesamte Anlage

www.itw.uni-stuttgart.de
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() . ..
. Energieeffizienzklassen
3
(@))
=
>
e
¥
g Energieeftizienzklasse Warmbhalteverluste 5 in Watt mit Speichervolumen V in Litern
E A+ §< 55+ 316 V%
g A 5,5+ 3,16 - VO < § < 8,5+ 4,25 - YO
= B 85+425-V? <5 <12+503 -y
C 12+5,93 V% <5 < 16,66 + 8,33 - y%*
D 16,66 ~ 8,33 - V%' < 5 < 21 + 10,33 - yv%*
E 21 +10,33 - V%* <5 < 26 + 13,66 - V%!
F 26+ 13,66 - V% < S < 31 + 16,66 - V%!
G S > 31+ 16,66 Vo4
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[ Etiketten fr Speicher mit einem Volumen bis 500 Litern
= ab 26.09.2015 ab 26.09.2017
(@)
=
7 ENERGO2 Anforderungen
g | ” Ab dem 26.09.2017: Max.
= Warmhalteverluste S:
S | D - A aa S =16,66 + 8,33 - V04 [W]
= C B
O O
T— . i . mm) Klasse C
YZw YZw
XYZ.L XYZ.L
2015 812/2013 2017 ) 812.’10:3 O
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EN 12897:2006
Mittelbar beheizte,
geschlossene
Wassererwarmer bis
max. 1000 Liter
Volumen

- Speicher auf 20 mm
dicker Faserplatte
(400£100) mm uber
Boden

- Anschlussrohre gut
gedammt

EN 15332:2008

Geschlossener
Warmwasserspeicher
bis max. 1500 Liter
Volumen

- Speicher von samt-
lichen &uReren An-
schlissen getrennt

- Anschlisse mit mind.

30 mm Dammstoff
(0,030 <A <0,035)
[W/(Km)]

EN 12977-3:2008
Warmespeicher, bei
denen Wasser als
Speichermedium zum
Einsatz kommt, mit
einem Nennvolumen
von 50 | bis 3000 |
- geschlossene An-

schliisse mussen wie

Speicher warmege-

dammt sein

Européaische Normen zur Bestimmung der Warmeverluste
von Warmwasserspeichern

EN 60379:2004

Elektr.
Warmwasserspeicher
fur den Hausgebrauch,
nicht fur
Warmwasserbereiter,
die andere
Energiequellen nutzen

- Stand-Wassererwar-
mer auf dem Boden
oder auf mitgeliefer-
tem Gestell, Hilfsbo-
den kann benutzt
werden

S. Bachmann
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2. Europaische Normen zur Bestimmung der Warmeverluste

(D)
Z von Warmwasserspeichern
)
g EN 12897:2006 EN 15332:2008 EN 12977-3:2008 EN 60379:2004
> Prufab- - internes Heizelement - Speicherbehélter im - externe Beladung Zugefuhrte Energie
(f lauf (3 kW) oder externes unteren Drittel mit Uber Anschliisse, die  wird, beginnend
% Heizgerat elektrischem Tauch- eine vollstandige Be- und endend mit
;' - Schalthysterese 65°C + 2K heizgerat ausristen ladung des Speichers dem Ausschalten
= - Stabilisierungsphase 24 h - Schaltdifferenz < 0,8 K ermoglichen des Thermostates
g_ - Energieverbrauch fir - Beginn nach Erreichen - Ablauf: Uber einen Zeitraum
= mehrere 24-h-Zeitrdume des Beharrungszu- Konditionierung von nicht weniger
bestimmen bis Differenz fir  standes, Beladung als 48 h gemessen
zwei aufeinander folgende - Dauer: mind. 24 h Stillstandsphase
Zeitrdume < 2 % - Auswertung beginnt Konditionierung
- sonst Priufung fur mind. und endet mit Schal-
168 h, Ergebnis: Mittelwert  ten des Temperatur-
der letzten drei 24 h- reglers
Zeitraume
% S. Bachmann Fachgesprich ,,Wiarmespeicher im Uberblick” 12.11.2015 Bauzentrum Miinchen ;’tijogtw_r
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2. Europaische Normen zur Bestimmung der Warmeverluste
von Warmwasserspeichern

Auswer-
tung

Speicher-
tempe-
ratur

Umge-
bungs-
tempera-
tur

EN 12897:2006
Bestimmung der noétigen
Wwarmemenge pro 24 h
fur Konstanthaltung der
Speichertemperatur;
Bereitschafts-
Warmeaufwand
25 mm unter
Warmwasserentleerung,
65°C+2K

Soll: 20 °C+2 K, 3 x in
halber Behéalterhéhe mit
einem Abstand von

350 mm £+ 25 mm von
Behéalterddmmung

EN 15332:2008

EN 12977-3:2008

EN 60379:2004

Bestimmung der nétigen Ermittlung der Warme- Bestimmung der

warmemenge pro 24 h
fur Konstanthaltung der
Speichertemperatur;
Bereitschaftsverlust

wenn nicht vom
Hersteller vorgegeben:
im oberen Drittel,
mindestens 65 °C

Soll: 20 °C+5 K,
Schwankung nicht mehr
als 1 K, in halber Hohe
und im Abstand von 1 m
vom Speicher

verlustrate mittels
modellgestitztem
Parameteridentifika-
tionsverfahren

nicht notwendig

Soll: 20 °C+2 K

nétigen Warmemenge
pro 24 h fur Konstant-
haltung der Speicher-
temperatur;
Warmeverlust

Soll: 65 °C = 3 °K, im
oberen Teil des
Speichers

Soll: 20 °C+2 K, mittig
zwischen Speicher und
Wand, auf halber Hohe
des Speichers

S. Bachmann
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2. Europaische Normen zur Bestimmung der Warmeverluste
von Warmwasserspeichern

Messgenauigkeit
Temperatur

Messgenauigkeit
Energie bzw.
Leistung

EN 12897:2006 EN 15332:2008 EN 12977-3:2008

1 K +0,1K abs. Temperaturen: £0,1 K
Temperatur-Diff.: +£0,05 K
Zeitkonstante < 10 s

+0,01 kWh +0,01 kWh Volumenstrom: 2,0 %

EN 60379:2004
1K

+0,01 kWh

S. Bachmann

Fachgesprich ,,Wiarmespeicher im Uberblick” 12.11.2015 Bauzentrum Miinchen

in Kooperation mit

nnnnnnnnnnn



www.itw.uni-stuttgart.de

24

Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Vielen Dank fur
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