Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Warmespeicherungssysteme

Neue Heiztechnologien, beispielsweise die BHKW-Technik, oder regenerative Techniken (Solarkollek-
toren, Holzfeuerungen, Warmepumpen) erfordern den Einsatz eines Heizwasserspeichers, da das
Warmeangebot des Erzeugers nicht gleichmafig dber die Nutzungszeit vorhanden ist. Dieser Spei-
cher kann bivalent ausgefiihrt sein, dass heil3t als Kombispeicher fiir Heiz- und Trinkwarmwasser.

1. Heizungs- bzw. Pufferspeicher

Pufferspeicher sind mit Heizwasser gefillt. Sie weisen im einfachsten Fall vier Anschliisse auf: je ei-
nen primaren und sekundéren Vor- und Ricklauf. Sind mehrere Erzeuger und Verbraucher vorhan-
den, kénnen weitere Anschlisse vorhanden sein — siehe Bild 5.2.8.1-1.

Pufferspeicher kdnnen direkt oder indirekt Gber einen Warmeuibertrager mit der Warmequelle verbun-
den sein (Kessel: in der Regel direkt; Solaranlage: indirekt). Im Einzelfall haben Pufferspeicher einen
elektrischen Heizeinsatz als Spitzenlastheizung (Warmepumpenbetrieb).

Die Warmeentnahme erfolgt zumeist direkt (alle Heizwasserverbraucher). Fur die Trinkwarmwasser-
bereitung kann ein innenliegender indirekt versorgter Warmelbertrager oder ein innenliegender Spei-
cher (Tank-in-Tank) vorhanden sein.

Pufferspeicher werden bei Holzkesseln eingesetzt, weil diese ihre Leistung minimal auf etwa 30 % der
Maximalleistung verringern kénnen. Unterhalb dieser Leistung erfolgt keine geregelte Verbrennung
mehr (Schwelbrand, starker Emissionsanstieg und Staub- und RuRentwicklung). Im Sommerbetrieb
kann ein geladener Speicher die Warmwassermenge fir mehrere Tage bevorraten, so dass der Kes-
sel entsprechend seltener starten muss.
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BILD 5.2.8.1-1 EINBINDUNG VON PUFFERSPEICHERN (SCHEMATISCH)

Heizungsspeicher bzw. Pufferspeicher werden eingesetzt, um Warmeangebot und Warmenachfrage
aneinander anzugleichen, z.B.
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

= Dei Solaranlagen, da das Warmeangebot tagstiber am héchsten ist,

= bei Holzkesseln, da — abhangig von der StlickgroRe des Holzes — kurzzeitig ein hohes Angebot an
Warme entsteht, das nicht sofort verbraucht werden kann,

= bei Warmepumpen, um vereinbarte Abschaltzeiten zu tberbriicken.

Eine Sonderform des Pufferspeichers ist die Bevorratung von Heizwasser direkt im Gas-/Olkessel. Im
sogenannten Kombiwasserheizer wird eine bestimmte Menge Heizwasser in einem innenliegenden
Speicher bevorratet, um tiber einen Warmeubertrager daraus Trinkwarmwasser zu bereiten.

Weitere Ausfiihrungen zu Pufferspeichern und deren Einbindung in die Heizungsanlage finden sich in
Abschnitt 5.2.9.8. Die Dimensionierung ist in Abschnitt 5.2.1.7. erlautert.

Warmwasserbereitung in Anlagen mit Pufferspeicher

Die Warmwasserbereitung kann im Durchlauf erfolgen, wobei der Wéarmedibertrager entweder direkt
im Pufferspeicher angeordnet ist oder extern (als Plattenwdrmetbertrager) ausgefihrt wird. Bei der
externen Trinkwassererwarmung wird dem Pufferspeicher heil3es Wasser oben entnommen und nach
der Warmeubertragung im unteren Bereich wieder zugefuhrt.

Alternativ kommt das Speicherprinzip zur Anwendung, wobei der Speicher fur das Trinkwarmwasser
im Pufferspeicher angeordnet ist (Tank-in-Tank) oder als weiterer indirekter Speicher an den Puffer-
speicher angeschlossen ist.

Misch- und Schichtenspeicher

Die tbliche Bauart eines Pufferspeichers ist der Mischspeicher. Sowohl die priméaren Anschlisse zur
Ladung des Speichers als auch die sekundéren zur Warmeentnahme sind ohne besondere Vorkeh-
rungen mit dem Speicherraum verbunden. Das fuihrt sowohl beim Laden als auch beim Entladen des
Speichers zu einer teilweisen Durchmischung des Wassers im Speicher — obwohl natirlich nicht Gber-
all im Speicher die gleiche Temperatur herrscht.

Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz von Schichtenspeichern. In Ihnen wird das Wasser je nach
Temperatur sofort an einer bestimmten Stelle (Hohe) im Speicher eingelagert. Heiles Wasser oben
und kihleres unten. Erfolgt die Entnahme oben, ist sofort Wasser auf Betriebstemperatur vorhanden.

Das Prinzip eines Schichtladespeichers ist, dass Wasser an der Stelle im Speicher einzulagern, wo
Ladetemperatur und Speichertemperatur gleich sind. Dieses Prinzip kann zum Beispiel erreicht wer-
den, indem das zulaufende Wasser (ber ein senkrecht im Speicher stehendes Rohr zugeleitet wird.
Das Wasser wird Gber Klappen in den Speicher gefiihrt. Diese 6ffnen sich selbsttatig, wenn kein Tem-
peratur (Dichte-) unterschied vorhanden ist.

Schichtenspeicher weisen meist eine schlanke, hohe Bauform auf. Prallbleche am Wassereintritt und
teilweise auch als Zwischenbleche im Speicher vermindern die Wasserverwirbelung.
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BILD 5.2.8.1-2 PUFFERSPEICHER ALS MISCH- UND SCHICHTENSPEICHER

Vorteile eines Mischspeichers sind die einfachere Bauform und die geringere Anzahl (und Stromauf-
nahme) erforderlicher Pumpen. Nachteilig sind — wegen der Durchmischung im Speicher — héhere
Ricklauftemperaturen beim Laden (z.B. schlechterer Kollektorwirkungsgrad oder schlechtere Brenn-
wertnutzung) und schneller abfallende Vorlauftemperaturen beim Entladen, siehe Bild 5.2.8.1-3.
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Entsprechend sind die Vor- und Nachteile des Schichtenspeichers entsprechend: kompliziertere Kon-
struktionsprinzipien sowie Steuer- und Regeltechnik, hdéhere Investitionskosten und Pumpenbetriebs-
kosten, aber — wenn richtig ausgefiihrt — gleichzeitig héhere sekundare Vorlauftemperaturen und ge-
ringere primare Ricklauftemperaturen.
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BILD 5.2.8.1-3 LADEN UND ENTLADEN VON MISCH- UND SCHICHTENSPEICHERN

Beim Betrieb eines Pufferspeichers ist auf die richtige Bemessung der Pumpen zu achten! Ist die Pri-
marpumpe zu stark, wird der Ricklauf zum Warmeerzeuger kinstlich erhéht (Strémen im Speicher
von oben nach unten). Ist die Sekundarpumpe zu stark, wird permanent Ricklaufwasser aus dem
Abnehmerkreis mit angesaugt und die Vorlauftemperatur fir die Verbraucher kiinstlich abgesenkt
(Stromen im Speicher von unten nach oben). Beides sollte vermieden werden.

Bemessung von Pufferspeichern

Die passende Bemessung von Pufferspeichern erfordert Fachwissen. Kleine Speicher erreichen zwar
schnell Betriebstemperaturen, kdnnen jedoch langere Zeiten ohne Warmezufuhr (sonnenarme Zeiten,
Sperrzeiten 0. 4.) nicht ausreichend Uberbricken. Zu grof3e Speicher verlieren permanent Warme an
den Aufstellraum. Es besteht aulRerdem bei Mischspeichern die Gefahr, dass sie bei geringem Wér-
meangebot (z.B. geringe Sonneneinstrahlung) nicht gleichmafig auf die gewiinschte Temperatur ge-
bracht werden kénnen und dann durch das zweite Heizregister nachgeheizt werden missen. Beides
sollte vermieden werden.

Die uberschlagige Bemessung des Pufferspeichervolumens in einer Holzkesselanlage kann mit Hilfe
nachfolgender Gleichung erfolgen [Quelle: Ingenieurbiro Grebe, Hannover]. Es werden dabei die

Kesselnennleistung Qy , die minimale Kesselleistung Qy i, , die Gebéaudeheizlast Qgepsyge SOWIE
die Abbrandzeit bei Nennlast tapyrang bENOLigL.
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Die Uberschlagige Bemessung fiur Solarpufferspeicher ist in Abschnitt 5.2.9.8. erlautert.

2. Trinkwarmwasserspeicher

Die Trinkwarmwasserbereitung in einer Anlage kann entweder im Speicher- oder im Durchflusssystem
erfolgen:

= Warmwasseranlagen nach dem Speichersystem (Warmwasser wird gespeichert) mit im Kessel
integrierten Speicher (kleinere Anlagen) oder getrennt vom Kessel aufgestelltem Speicher,

=  Warmwasseranlagen nach dem Durchfluss-System (Heizwasser wird gespeichert) mit einer oder
mehrerer Durchflussbatterien.
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Die Speicherung von Trinkwasser bedeutet zum einen die Verminderung der notwendigen Erzeuger-
leistung und zusatzlichen Komfort, zum anderen aber zusétzliche Wéarmeverluste des Speichers, er-
hohte Pumpenenergie (Speicherladepumpe) und die mégliche hygienische Gefahr durch Legionellen-
bildung.

Durchfluss-Systeme

Die Erzeugung von Trinkwasser im Durchflusssystem bendétigt entweder eine entsprechend grof3e
Warmeerzeugerleistung (18 ... 24 kW) oder gespeichertes Heizwasser. Das Trinkwasser wird erst bei
der Zapfung erwarmt.

Die gewiinschte Warmeleistung soll sofort nach Beginn der Zapfung verfligbar sein. Bei einem Kombi-
kessel zur gemeinsamen Heizung und Trinkwarmwasserbereitung bestehen daher folgende Méglich-
keiten der Gerateausfiihrung:

= stdndige Bevorratung eine kleineren Menge Heizwasser auf hohem Temperaturniveau (héhere
Bereitschaftsverluste, schlechterer Jahresnutzungsgrad)

= Konstruktion des Gerat mit extrem kurzer Aufheizzeit, also kleinen Speichermassen bzw. gerin-
gem Wasserinhalt (Mindestvolumenstrom als Uberhitzungsschutz notwendig, schlechterer Nut-
zungsgrad, erhdhte Schalthaufigkeit im Teillastbereich)

Soll sowieso ein externer, indirekt beheizter Speicher eingebaut werden, kann bzw. sollte aus energe-
tischen Grinden auf beide Varianten der Kesselausfiihrung verzichtet werden!

Ist an einem Durchfluss-Wassererwarmer (d.h. einem System ohne Speicherbevorratung von Trink-
warmwasser) mehr als eine Entnahmestelle angeschlossen, kénnen sich diese durch Anderung der
Auslaufmenge und hinsichtlich der Auslauftemperatur gegenseitig stark beeinflussen. Der Einsatz von
Durchfluss-Systemen sollte sich deshalb auf jeweils eine Wohn-/Nutzeinheit beschranken.

Speicher
Werden Speicher zur Trinkwarmwasserbereitung eingesetzt, sind diese fir die zentrale oder dezentra-
le Trinkwarmwasserbereitung ausgelegt, direkt befeuert, direkt mit Strom beheizt oder indirekt durch

Warmedubertragung versorgt.

Die in Bild 5.2.8.2-1 schematisch dargestellten Systeme werden nachfolgend kurz erlautert.
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BILD 5.2.8.2-1 UBLICHE SPEICHERKONZEPTE FUR DIE TRINKWARMWASSERBEREITUNG
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Bild 5.2.8.2-1 a) Elektrischer Kleinspeicher

Elektrokleinspeicher arbeiten nach dem Tauchsiederprinzip. Sie werden als offene und geschlossene
Systeme ausgefiihrt. Offene Speicher sind z. B. Kochendwassergerate. Sie arbeiten drucklos und
versorgen eine Zapfstelle mit Trinkwasser. Geschlossene Speichersysteme versorgen eine oder meh-
rere Zapfstellen. Sie weisen gegeniiber dem Durchlaufsystem hdhere Bereitstellungsverluste auf, weil
standig warmes Wasser bevorratet wird.

Bild 5.2.8.2-1 b) Direkt gasbeheizter Speicher

Speicherwassererwdrmer mit direkter (ummittelbarer) Erwdrmung sind im Allgemeinen einwandige
Behalter mit innenliegenden gewellten oder mit Turbulatoren versehenen Abgasrohren. Die Nut-
zungsgrade der Gerate sind schlecht, weil — wenn Uberhaupt — nur Niedertemperaturbetrieb erreicht
wird.

Bild 5.2.8.2-1 c) Elektrische beheizter Tag- oder Nachzentralspeicher

Die zentrale elektrische Warmwasserbereitung kann in Speichern mit bis zu 1000 Litern Inhalt erfol-
gen. Die Beheizung erfolgt mit Nachtstrom oder Tagstrom, wobei der Nachtstrom gunstiger ist, aber in
der Regel ein grol3eres Speichervolumen bendtigt wird.

Bild 5.2.8.2-1 d) Indirekt beheizter Speicher

Der indirekt beheizte Speicher mit einem Heizwasseranschluss ("Warmwasserbereiter") ist die am
weitesten verbreitete Speicherart in zentralen Anlagen. Heizmedium kann jeder beliebige Heizwasser-
erzeuger sein, der Heizwasser mit Temperaturen oberhalb der Trinkwassertemperatur erzeugt.

Typisch ist der einwandige Speichern mit Heizeinsatz (Heizschlange oder Heizregister), der vom
Heizmittel durchflossen wird. Friiher tbliche doppelwandige Speichern, bei denen sich das Heizungs-
warmwasser im Speichermantel befindet und das Speicherwasser von aul3en umsptilt und erwarmt,
erleben heute als Tank-in-Tank System eine Renaissance.

Bild 5.2.8.2-1 e) Indirekt beheizter bivalenter Speicher

Wir der einfache indirekt beheizte Speicher mit zwei statt einem Heizwasseranschluss ausgefiihrt,
heil3t er bivalenter Speicher. Typisch wird er in Solaranlagen oder anderen Anlagen mit unterschiedli-
chen zwei Wéarmeerzeugungssystemen eingesetzt. Der W&rmeerzeuger, der das heil3ere Wasser
erzeugt (Nachheizung) ist an das obere Heizregister angeschlossen.

Bild 5.2.8.2-1 f) Indirekt beheizter bivalenter Speicher mit elektrischer Nachheizung

Indirekt beheizte Speicher — beispielsweise der bivalente Speicher einer Solaranlage — kénnen zur
Nachheizung einen zusétzlichen elektrischen Heizstab aufweisen. Die elektrische Nachheizung dient
der Spitzenlastdeckung und/oder dem Legionellenschutz.

Bild 5.2.8.2-1 g) System Tank-in-Tank

Der im Pufferspeicher liegende Trinkwasserspeicher ist eine Sonderbauform des indirekt beheizten
Speichers. Diese Bauform weist insgesamt sehr geringe Warmeverluste auf, empfiehlt sich aber nur,
wenn Heizwasser ganzjahrig auf hohem Temperaturniveau zur Verfigung steht bzw. das gepufferte
Heizwasser nicht unter Einsatz von Primérenergie nur zur Trinkwasserbereitung erzeugt werden
muss. Die Bauform ist typisch fiir Solaranlagen.

Die Vorteile des heute verstérkt eingesetzten Speichersystems sind: kurzfristig stehen relativ grof3e
Warmwassermengen bei gleicher Temperatur zur Verfiigung. Die Anschlussleistung des Warmeer-
zeugers kann umso mehr reduziert werden, je groRer der Warmwasserspeicher ausgelegt wird.

Eine gegenseitige Beeinflussung parallel betriebener Zapfstellen ist weitgehend ausgeschlossen. Die
Nachheizung erfolgt haufig mit einem zentralen Regler im sogenannten Warm- bzw. Brauchwasser-
vorrang. Dabei wird die gesamte Wéarmeerzeugernennleistung Uber die Wéarmeibertragerflache dem
Speicher zugefuhrt. Wird nach dem vollstédndigen Verbrauch des Speicherinhaltes weiter Warmwasser
gezapft, kann der Speicher nur die Warmwasserleistung als Dauerleistung erbringen, die Uber die
Heizflache Gbertragbar ist.

Weitere Ausfiihrungen zu zentralen und dezentraler Trinkwamrwasserbereitung mit Speichern finden
sich in Abschnitt 5.2.9.1 (indirekt beheizte Speicher), 5.2.9.2 (direkt mit Gas befeuerte Speicher) und
5.2.9.4 (elekrisch beheizte Speicher). Die Dimensionierung ist in Abschnitt 5.2.1.7. erlautert.
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3. Weitere Speicherprinzipien

Jenseits der heute Ublichen Kurzzeitspeicherung von sensibler Warme kommen weitere Speicherprin-
zipien in Betracht, die sich heute aus wirtschaftlichen Griinden noch nicht durchsetzen konnten:

= Langzeitspeicher (sensible Warme)
= Kurzzeitspeicher (sensible und latente Warme)

Langzeitspeicher

Die Idee von Langzeitwarmespeichern (Saisonspeichern) ist die Nutzbarmachung von Solarenergie
auch aulR3erhalb der sonnenintensiven Sommerperiode. Langzeitwarmespeicherung mit Heildwasser-,
Kies/Wasser-, Erdreich- oder Aquiferspeichern befinden sich in der Erprobung.

Heillwasserspeicher werden aus Stahlblech, Beton oder glasfaserverstarkten Kunststoffen ausgefuhrt.
Sie sind teilweise oder vollstandig im Erdreich eingelassen oder ebenerdig errichtet. Sie bendtigen
eine tragende Decke, haben vollstindige Da&mmung und kénnen auf hohem Temperaturniveau betrie-
ben werden. Kosten etwa 100 €/m? bei typischen Speichergréen von 1000 ... 10.000 m?3.

Die Haut von im Erdreich angelegten Kies/Wasserspeichern besteht zumeist nur aus einer Damm-
schicht und einer Folie. Die tragende Decke kann entfallen, die Speichertemperatur ist auf etwa 80 °C
begrenzt. Die geringere Warmespeicherkapazitat der Materialien erfordert ein etwa 50 % groferes
Volumen als bei einem HeiBwasserspeicher. Kosten etwa 90 €/m? bei typischen Speichergréen von
1000 ... 10.000 m3.

Erdspeicher werden durch Bohrungen (20 ... 100 m tief, Abstand 2 ... 3 m) geschaffen, in die Warme-
Ubertragerrohre eingelassen werden. Eine Warmedammung erfolgt — wenn Gberhaupt — nur nach o-
ben, so dass mit Warmeverlusten bis 50 % gerechnet werden muss. In den ersten Betriebsjahren sind
die Verluste noch héher. Wegen der hoheren Warmeverluste und der geringeren Speicherkapazitat
des Erdreiches werden etwa 3 ... 5 Mal so grof3e Volumina als bei HeiBwasserspeichern bendtigt.
Vorteilhaft ist der geringe Bauaufwand und die einfache Erweiterbarkeit. Kosten etwa 90 €/m? bei typi-
schen Speichergréfen von 10.000 ... 100.000 m?.

Aquiferspeicher nutzen das Grundwasser. Im Sommer wird in das unterirdische Wasserreservoir
Warme eingebracht, die im Winter entnommen wird. Sie kénnen somit gleichzeitig zur Bevorratung
von Kaltwasser fiir die Sommerkihlung dienen. Es sind die Auflagen des Grundwasserschutzes zu
beachten. Auch hier ist mit erhdhten Warmeverlusten zu rechnen, so dass sich etwa 2 ... 3 Mal so
groRe Volumina als bei HeilRwasserspeichern ergeben. Kosten etwa 80 €/m? bei typischen Speicher-
gréRen von 10.000 ... 100.000 m3.

Solaranlagen in Kombination mit Langzeitwarmespeichern kdnnen mit etwa 30 ... 60 kWh/(m?a) zur
Warmeversorgung (Heizung und Warmwasserbereitung) von Gebauden beitragen. Mit derzeit Gbli-
chen Kurzzeitspeichern sind Beitrage von 15 ... 20 kWh/(m?a) erreichbar. Das entspricht 30 ... 60 %
bzw. 15 ... 20 % der Warmeanforderung eines Niedrigenergiegebaudes. Entsprechend geringer sind
die Deckungsraten im Gebaudebestand.

Die technische Machbarkeit von Langzeitwarmespeicherung ist bereits nachgewiesen, eine Wirt-
schaftlichkeit wird noch nicht erreicht. Die Kosten fiir Nutzwarme aus solaren Nahwarmenetzen mit
Langzeitspeicherung liegen bei 0,25 ... 0,40 €/kWh; sie liegt damit etwa 3 mal so hoch wie bei Ublicher
thermischer Solartechnik [BINE].

Latentwdrmespeicher

In normalen Speichern fir fihlbare (sensible) Warme steigt die Speicherwarme proportional zur Spei-
chertemperatur. Mit Latentwarmespeichern kann dariiber hinaus die Energie des Phasenlibergangs
nutzbar gemacht werden. Dies ist die Energie, die frei wird, wenn einen Stoff vom fllissigen Zustand in
den festen oder vom gasférmigen in den flissigen Zustand Ubergeht. Der erstgenannte Vorgang ist
Grundlage von Latentspeichern.
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Erprobte Latentspeicherkonzepte arbeiten mit Wasser/Eis, mit Salzhydraten oder mit Paraffinen. Der
Nachteil des Eisspeichers ist der Umwandlungspunkt bei 0°C — also auf einem zur Heizung nur mit
Warmepumpe nutzbaren Niveau. Trotzdem sind die Effekte betrachtlich: die beim Erstarren von Eis
bei 0°C freiwerdende Energiemenge ist genauso gro3, wie die Energie, die frei wird, wenn Wasser
von 80°C auf 0°C abgekuihlt wird.

Die Nutzung von Latentspeichern mit Paraffinen, deren Umwandlungspunkt — je nach Stoffzusam-
mensetzung — bei 20 ... 60 °C liegt, hat bislang keine Marktreife erreicht.

4. QualitatssicherungsmalRinahmen bei Speichern

Fur den energetisch sinnvollen Einsatz von Speichern gilt wie bei Leitungen: die installierten Volumina
und Betriebstemperaturen sind so grof3/hoch wie nétig, aber so gering/niedrig wie mdglich zu wéhlen.
Ein vergréRertes Speichervolumen fihrt immer zu erhfhten Wéarmeverlusten, aber selten zu mehr
Komfort, héherer solarer Deckung o. &.

Bei der Dimensionierung von Speichern helfen vielfach Planungshilfen mit ausfuhrlichen Beschrei-
bungen von verschiedenen Kessel- und Speicherherstellern.

Die Wabhl der richtigen Dammschichtdicke eines Speichers stellt im Allgemeinen bei heutigem Markt-
angebot kein Problem dar. Speicher sind Ublicherweise in ausreichendem Mal3e geddammt. Mit stei-
genden Energiepreisen werden zukiinftig die Forderungen an die Dammung von Warmespeichern
aber weiter erhoht werden. Im Niedrigenergiegebdude sollte zudem darauf geachtet werden, dass
auch Anschlussarmaturen - unabhangig vom Aufstellort des Speichers - ebenfalls entsprechend vor
Warmeverlusten geschutzt sind.

Der Aufstellort des Speichers sollte wenn mdglich innerhalb des beheizten Bereiches sein, wobei auch
dort auf geringe Wéarmeverluste zu achten ist, damit es nicht zu lokaler Uberwadrmung (oder Kihlbe-
darf im Sommer) kommt.

Bei bereits vorhandenen Speichern im Fall einer Modernisierung sollte tGberprift werden, wie lange
der Speicher noch einsatzféhig sein wird. Eine nachtragliche Dadmmung von Speichern muss nicht
vorgenommen werden, wenn der Austausch absehbar (ca. 5 Jahre) bevorsteht. Eine aufwendige hyd-
raulische Einbindung alter Speicher in neue Erzeugerkreise sollte umgangen werden. In diesem Fall
lohnt sich sicher der Kauf eines neuen Speichers.

Details zu Trinkwasserspeichern

Zum Schutz gegen Korrosion sind die Innenbehélter der Trinkwarmwasserspeicher entweder aus
hochwertigem Edelstahl oder mit einer Emailleauskleidung und zusatzlich mit einer Schutzanode ver-
sehen, die insbesondere dann schiitzen soll, wenn die Innenemaillierung beschadigt ist. Eine Quali-
tatssicherungsmaRnahme ist die Uberpriifung der Opferanode im Rahmen der Wartung. Dies entfallt
bei Speichern aus Edelstahl.

Beim direkt beheizten Speicher stellt der (nachtrégliche) Einbau einer Abgasklappe eine weitere wirk-
same Mal3nahme zur Verringerung der Stillstandsverluste dar. Diese verschliel3t den Abgasrohrquer-
schnitt bei Brennerstillstand selbsttatig — so weit wie moglich und zulassig.

Die Risiken der Kesselsteinbildung (Verkalkung) und Korrosion nehmen bei Temperaturen tber 60 °C
Uberproportional zu. Die Wassererwarmer sollten daher mit einer Temperaturbegrenzungseinrichtung
ausgeristet sein, die unabhangig von der Temperatur des Heizmediums anspricht. Konstruktionen,
bei denen die Trinkwasserspeichertemperatur von der gerade bendtigten oder eingestellten Heizwas-
sertemperatur abhangig ist, sind unbedingt zu vermeiden.

Quelle: K. Jagnow und D. Wolff
Manuskript fir "Der Energieberater"
Verlag Deutscher Wirtschaftsdienst, Koin, 2003-2009

Warmespeicherungssysteme Seite 7

Die Datei ist Teil der Ausbildung zum Energieberater an der FH Braunschweig/Wolfenbiittel



