
Fachbeiträge

chergrößenBeis
Nur in wenigen Ausnahmefäl len - z.B.
bei der Beheizung von Schwimmbä-
dern - ist es ausreichend, die Sonnen-
energie zeitgleich zu nutzen. Selbst
eine über die Sommermonate betr iebe-
ne Warmwasserversorgung kommt oh-
ne Speicherung nicht aus. Zum einen,
weil  der Warmwasserbedarf zum gros-
sen Tei l  morgens und abends anfäl l t ,
also zu Zeitpunkten, zu denen die Son-
ne nicht scheint oder zumindest nicht
ihre vo1le Wärmeleistung erbringt, zum
anderen, damit man auch einen Regen-
tag  ohne zusätz l i che  Energ ieque l len
überbrücken kann.
Während aber  d ie  Kurzze i tspe icherung
geradezu Voraussetzung für die Wirt-
schaf t l i chke i t  der  me is ten  So laran lagen
is t ,  i s t  es  be im heut igen Stand der  Ent -
wicklung nur schwer möglich, auch
mit der Langzeitspeicherung die
Schwel le  der  Wi r tschaf t l i chke i t  zu  er -
re ichen.  In  jedem Fa l l  i s t  e ine  Opt im ie-
rung von Kollektor- und Speicherlei-
stung unter Berücksrchtigung der An-
w e n t i u n g  n o t w e n d i g .  I m  f o l g e n d e n  g e -
ben wir einen ersten Überbl ick und
e i n i g e  v e r e i n f a c h t e  B e r e c h n u n g s b e i -
sp ie le  zur  Wahl  der  Spe ichergröße.

Wasserspeicher
Die einfachste und immer noch bi l l ig-
s te  Methode is t  nach w ie  vor  d ie  Spe i -
cherung durch Wasser. Die überschüssi-
ge  Energ ie  der  Sonnenko l lek to ren  w i rd
i n  e i n e m  B e h ä l t e r  g e s p e i c h e r t .  d e r  i m
Kellergeschoß oder im Erdreich err ich-
te t  w td .
Wasser hat eine soezif ische Wärmeka-
p a z i t ä t  v o n  I 0 0 0  k c a I r m 3  o ( .  T r o r z
der guten Spelcherelgenschatten ergibt
s lch  be i  dem Wärmebedar f  e ines  E in fa -
mil ienhauses ein gewalt iger Speicherin-
ha l t .  Der  Wasser  soe icher  i s t  zwar  e ine
praktikable Lösung für das Überbrük-
ken einiger sonnenarmer Tage: für die

B i l d  1 :  W ä r m e s p e i c h e r l a g e r u n g  i m  E r d r e i c h

Langzeitspeicherung sind zu einem
wi-rtschaft l ichen Betr ieb weiter An-
wendungsbereiche jedoch andere Lö-
sungen erforderlich.

Wasser und Steine als Speicher
In Amerika verwendet man häufig
einen Wärmesoeicher. der im Zusam-
menwirken mit einer Warmluftheizung
gute Erfolge erzielt  hat. Um einen ku-
gelförmigen Tank werden mehrere Ku-
bikmeter Kieselsteine gleicher Größe
in einem Raum aufgeschüttet.  Das im
Sommer erwärmte Wasser des Spei-
chers heizt auch die Steine auf. Zum
Ter l  werden auch d i rek t  Lu f tko l lek to -
ren  verwendet .  Während der  He izper io -
de  kann durch  den Sternspe icher  Ka l t -
lu f t  geb lasen werden.  An den Geste ins-
sch ich ten  erwärmt  s ich  d ie  Lu f t .  w i rd
oben w ieder  zusammengeführ t  und a ls
Warmlu f t  zu  den Wohnräumen ge le i -
t e I .
Da s ich  in  Mi t te leuropa d ie  Warmlu f t -
herzung n ich t  durchgesetz t  ha t .  rs t  d ie -
ses  Sys tem auf  unsere  Verhä l tn isse
n ich t  d i rek t  über t ragbar .  In  abgewan-
de l te r  Form erg ib t  s ich  jedoch e ine  gu-
te  Mög l ichke i t .  e inen Spe icherbehä1ter
mi t  Gran i ts te inen au fzu fü l len  und s re
von dem Wärmet rägermed ium umspü-
len  zu  lassen.  Dabe i  w i rd  d ie  Wärme
auf  d ie  S te ine  über t ragen.  Im Win ter
kann man s ie  dann w ieder  herauszre-
hen und nu tzen.  D ie  Schüt tung kann
in  e inem Ke l le r raum oder  un ter  dem
Haus vorgenommen werden.  Oder  man
lagert den Wasserbehälter im Erdreich.
Das Speichergestein mufJ al lerdrngs un-
bedingt vor Oberf lächen- und Grund-
wasser geschützt werden I
T a b e l l e  1  :  S p e z i f i s c h e  S p e i c h e r u n g s -

w e r t e  v o n  o o  C  b i s  1 0 O o  C

S a n d
Z iege ls te  i  n
S t e i n
Beton
Wasse r
Sa lze

c a .  3 O 8  k c a l / m 3  o C

c a .  3 5 O  k c a l / m 3  o C
ca.  54O kca l /m3 oC
c a .  5 6 0  k c a l / m 3  o C
c a .  1 0 O O  k c a l / m 3  o c
c a .  6 0 O O  k c a l / m 3  o C

langzeitspeicher zur Nutzung der Sormenenergie

Latentspeicher
Salze wie z.B. Sulfatdekahydrat eig-
nen sich wegen ihres hohen Wärme-
speicherwertes (vgl.  Tabelle I  ) ,  der
rund um das sechsfache höher l iegt als
der des Wassers, besonders als Spei-
chermedium. Man nutzt die Eigen-
schaften der Aggregatzustände, speziel l
der  des  Schmelzpunktes  von 32o Craus
und ändert dabei die innere Energie
des Systems durch Erhöhung der po-
tentrel len und kinetischen Energie sei-
ner  Mo lekü le  und Atome.  D ie  Ande-
rung der inneren Energie können wir
auch als Speicherkapazität bezeichnen.
Der Abruf der Wärme erfolgt mittels
Kata iysa toren  oder  durch  Unterküh-
rung.
Sa lze  b ie ten  zudem d ie  Mög l ichke i t ,
Energ ie  auch be i  kons tan ter ,  dem Ver -
wendungszweck optintal angepaßter
Tempera tur  zu  spe ichern .  D ieses  Spe i -
chersys tem is t  jodoch heute  noch
n ich t  fü r  d re  Prax is  gee ignet ,  da  Prob le -
rne der Aggressivität,  der Gift igkeit
und der  Entw ick lung von Gasen noch
nrcht endgült ig ge1öst sind. Da Salze
eine hohe spezif ische Wärmekapazität
besitzen und somit geringe Baugrößen
des Spe ichers  e r re ich t  werden können,
w i rd  in  Forschung und Entw ick lung
verstärkt auf diesem Gebiet gearbeitet.
Die Anforderungen an ein Speichersys-
tem s ind :
- temperaturfest für die maximale.

gep lan te  Tempera tur
- korrosionsbeständig gegenüber dem

Speichermed ium
- druckbeständig im Minimum für

den stat ischen Druck der Anlage
hohe Speicherkapazität
g e r i n g e r  R a u m h e d a r f
gu te  Iso l ie rung
b i l l i ges  Spe ichermed ium

- Regulierbarkeit .

Tagesverbrauch
Der  durchsch n i t t l i che  Tagesverbrauch
an Warmwasser ist nicht generel l  fest-
zulegen. Un.r bei den nachfolgenden
Über legungen e inen überb l i ck  zu  be-
komrncn.  ne i rmen wr r  e in  E in fami l ien-
haus nri t  einem . l-Personenhaushalt als
Gund lage.  Be i  e inem durchschn i t t l i -
chen Verbrauch von 55  L i te r  o ro  Tas
uncl Person ergibt sich also ein Tagesi
verbr luch  von l l0  L i te r .

Temperaturen
\ornralerweise genügen für den Haus-
halt Temperaturen von 40o C. Eine
Ausnahme bi ldet nur die Temoeratur
fü r  Spr i l zwecke.  S ie  l ieg t  be i  cä .  50o C.
Uber diese Temperatur geht man
zweckmäßieerweise auch nicht hinaus.

Berechnungen für einen Kurzzeit- und einen

piele für Spei
Von Ing. (grad.) Michael Brähler und Ing. (grad.) Walter Herget, Eichenzell
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B i l d  2 :  W a r m l u f t h e i z u n g  ü b e r  d a s  M e d i u m
K i e s  u n d  d e n  K o l l e k t o r - S p e i c h e r -
Kre is lau f  mi t  Wasser

da be i  Tempera turen  über  60o C d ie
Gefahr von Korrosionsschäden in al len
aus Stahl gefert igten Anlagetei len er-
hebl ich zunimrnt.

Kurpzeitspeicher
Der Kurzzeitspeicher kann für einige
Stunden oder Tage Wärme l iefern und
in den Sommermonaten über Schlecht-
wet te rper ioden den Wärmebedar f  dek-
ken.  D ie  Größe des  Kurzze i tsoe ichers
er rechnet  s ich  aus  dem \ \ 'a rmwasserbe-
darf und der durchschnitr l ichen Spei-
cherdauer .  Für  das  Kurzze i r  spe ich i r -
\ys tem e ignet  s rch  bere i rs  e in  vergrös-
)e r te r  Warmwasserbo i le r  mi t  en tsore-
c h e n d e m  l n h a l t  u n d  I s o l a t i o n .
Die nutzbare Wärmemenge jedes Spei-
chers ist ja bekanntl ich kleiner als sei-
ne Kapazität,  da nicht nur der durch
den zeit l ichen Verlauf bedingte Wär-
meverlust durch Leitung nach außen
geht, sondern auch Nredrigtempera-
tur-Energie schlecht wirtschaft l ich
nutzbar zu machen lst.
Wenn wir unseren Speicher mit einer
elektr ischen Batterie vergleichen, dann
ist die Zeitkonstante der Entladung
von geometrischen und materialspe-
zif ischen Faktoren abhängig, z.B. vom
Speicherinhalt,  von der Isolat ions-
schicht, vom Wärmespeicherwert des
Speichermediums und von der Wär-
meleitzahl des Isolat ionsmateriais.
Die meisten instal l ierten Solaranlasen
s ind  heute  mi t  Kurzze i tspe ichern  aus-
gerüs te t ,  was  s ich  fü r  ih ren  Anwen-
dungsbereich bewährt hat.

Berechnungsbeispiel:
Speichervolumen = Dauer .  Verbrauch
Speicherdauer = Eine Nacht und ein Tag
Verbrauch = 220 Liter pro Tag
Dauer  =  1 ,5  Tage
Speichervolumen = 330 Liter

Dieses Speichervolumen läßt sich sehr
leicht verwirklichen.
Um den Speicher aufzuheizen, benö-

t igt man eine Wärmemenge Q, die sich
wie folgt berechnet: Wirkungsgrad
durch Wärmeverluste = 0.9

Auslegung eines Kurzzeit-
speichers
Für die Auslegung eines Kurzzeitspei-
c h e r :  n e h m e n  w i l  n u n  z w c c k m ä ß i e e r -
w e r s e  d e n  E n e r g i e b e d a r f  t ü r  e i n e  N a c h t
und den darauffolgenden Tag als Sper-
cherkapaz i tä t  an .  D ie  Häuf igke i t  von
zwei oder mehreren aufeinanderfolsen-
L l c n  f a g e n  m r t  t ö ) l i g  b e d e c k t c m  H i m -
mel ist zu gerln-e. Lrm die Speicherung
e ines  V ie l fachen des  n t i t t le ren  Eners ie -
h e d a r t :  e i n e s  1  a g e s  w i r t s c h a f r i i c h  z ü
re  ch t fe r t igen .
E,ine grö{.\ere Spetcherkapazität würde
außerdem erne größere Kollektorf läche
er fo rdern ,  um den Spe icher  in  den au f
die schlechten Tage folgenden sonni-
gen ' l -agen 

genügend aufzuladen. Die
zusätzl iche Koliektorf läche hätte zwei-
fel los einen niedrigen Nutzungsgrad.
Da der Warmwasserspeicher die Son-
nenenergie nur als spezif ische Wärme
speichern kann. ergibt sich bei Wasser
eine direkt proport ionale Speichertem-
peraturerhöhung. Folgl ich nimmt der
Gesamtwirkungsgrad der Kombination
So larko 11ekt or-Warmwasserspeicher
m j t  s t e i g e n d e r  T e m p e r a t u r  s i a r k  a b .

Q = m ' c ' a t

Q =  330 kg  '  1  kca l /kg  oC (40  -  I  0 )  o6

Q = 9 9 0 0 k c a 1 .

Langzeitspeicherung
Durch dte Langzeitspeicherung wird
der  Wärmeüberschuß des  Sommers  fü r
den Winter gespeichert.  Bei dieser lan-
gen Speicherungsdauer müssen neben
der guten Isol ierung noch eine Reihe
wichtiger Faktoren beachtet werden.

Mit der Langzeitspeicherung steht und
fä11t das sog. Null-Energie-Haus. bei
dem der ganzjährige Wärmebedarf vol l
über eine Sonnenheizung gedeckt wird.

Eine Langzeitspeicherung für Heiz-
zwecke ist dann geeignet, wenn der
E insa tz  e iner  Fußbodenhe izung (  N ie -
der tempera turhe izu  ng  mi t  g roßen
Oberf lächen) mit ihrem niedri-een
H e i z e r n l a u f  v o n  c a .  3 s  b i s  4 O o i  m ö s -
I i c h  i s r .  D i e  W ä r m e m e n g e  r e i c h r  a u s .
um e in  ganzes  Haus sehr  gu t  zu  behe i -
zen.  Is t  der  Spe icher  b is  au f  z l5oC ab-
geküh l t ,  so  w i rd  das  noch vorhandene
Wärmepotent  ia l  z .B .  mi t  e iner  Wärme-
pumpe heruntergekühlt bis auf ca. lo( l
und mi t  der  so  gewonnenen Umwand-
lungswärme die Heizung weiter betr ie-
ben.  E ine  Wärmepumpe arbe i te t  be i
den Anfangstemperaturen mit einer
guten Leistungszif fer, dre jedoch mit
der  Tempera tur  im Spe icher  ab fä l l t .
A ls  Faus t rege l  kann man sagen,  daß
I  kW Energ ie  zum Bet re iben der  Wär-
m e p u m p e  4 k W  W ä r m e e n e r g i e  e r g i b r .
Die Leistungszif fer ist um so günstiger.

'  je  g rößer  der  Wärmespe icher  i s t .

Auslegung von Langzeitspeichern
Wenn wi r  uns  d ie  Sonnenangebotskur -
ve und die Bedarfskurve in Bi ld 3 anse-
hen. dann können wir ungefähr ab-
schätzen,  daß das  "Win ter loch"  3 ,5  b is
.1 Monate andauert.  Dies entsoricht
a u c h  d e r  h e n ö t i g t e n  S p e i c h e r d r u e r
eines Langzeitspeichers. Für die Win-
te rmonate  können w i r  e inen durch-

'  schnitt l ichen Wärmebedarf von I I  500
kcal ih annehmen.
Um die tatsächl iche Speicherkapazität
des  Langze i t  spe ichers  zu  er rechnen,
müssen wir den benötigten Wärmebe-
dar f  in  den Wrntermonaten (November
Dezember ,  Januar  und Februar )  e rmi t -
te ln .  Be i  d iesem Be isp ie l  se i  w ieder  e in
Einfamil ienwohnhaus mit einem 4-Per-
sonenhaushalt und einem sehr niedri-

K W

Bi ld  3 :  Das  Angebot  an  Sonnenenerg ie  und d ie  Mög l ichke i t  se iner  ze i tg le ichen Nutzung
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FAGH&EUTE
Wer f inde t  heute  noch d ie  Ze i t ,  täg l i ch  e ine
F u l l e  v o n  I n f o r m a t i o n s m a t e r i a l  g e w i s s e n h a f t  z u
se lek t ie ren  und das  Lesens-  und Wissenswer te
a n s c h l i e ß e n d  a u c h  n o c h  z u  v e r a r b e i t e n ?  H i e r  h i l f t  n u r  e i n e
K o n z e n t r a t i o n  a u f  d i e  w i c h t i g s t e n  M e d i e n ,  w i l l  m a n  n i c h t  G e f a h r
l a u f e n ,  s e i n e  k o s t b a r e  Z e i t  u n n ö t i g  z u  v e r t u n .  D i e  a k t u e l l e
Fachze r t sch r i f t  IKZ  e rsche in t  a l s  o f f i z i e l l es  o rqan  des  Zen t ra l -
v e r b a n d e s  u n d  v o n  F a c h v e r b ä n d e n  S a n r t ä r - H e r z u n g - K l i m a  z w e i m a l  m o n a t l i c h  i n
e rne r  lV { -gep ru f ten  Au f l age  von  mehr  a l s  ' 14000  Exemp la ren .  Davon  gehen  we i t
u b e r  1 2 0 0 0  E x e m p l a r e  b e r e r t s  a n  f e s t e  A b o n n e n t e n .  A l l e i n  s c h o n  d i e s e  g r o ß e  A n -
z a h l  E i n z e l b e z i e h e r  ( k e i n  S a m m e l b e z u g ! )  z e i g t ,  d a ß  d i e  I K Z  z u  d e n  m e i s t b e a c h -
te ten  l n fo rma t ions t räge rn  zu  zäh len  i s t .  -  Wann  dü r fen  w i r  l hnen  , , l h r "  Ans i ch ts -
e x e m p l a r  z u s e n d e n ?  P o s t k a r t e  q e n u g t .  W i r  a n t w o r t e n  l h n e n  u m g e h e n d .

Strcbel-Uerlag . JllOC Arnsbcrg I
Postfach 5009 -  Telefon: (02931) lB51 und lB52 -  Telex,  0U214

ffir,,

gcn l :olet ionsgrad des Wohnhauses an-
- s e n o m n t e n .
\\  i rmebedarf für die Raumheizune
.l  nJ J ic \ \  : i rmwasserbereit  uns:

Q = Dauer. spez. Wärmeverbrauch
Q = -1  \ {on . .  30  Tge '24  h .  l1500 kca t /h
Q = - l - l . l l G c a l .

[) :  ur i :cre Sonnenkollektoren auch im
\\ :nter einen Energieantei l  erbringen,
nu\sen wir den zu erwartenden Antei i
\ - l rechnen und von dem berechneten
(i c..r  mtwärmebedarf abziehen. Eine
K, r  l lek to rp la t te  l ie fe r t  uns  be i  e iner
nr i t  t  leren Sonneneinbtrahlung und
eLncm geringen WirkungÄgrad eines
\\ rntcrtages 300 kcal/mz. h. Umge-
rcihnet auf eine Kollektoranzahl von
.echs Platten und einer effekt iven Kol-
tek to r f läche von 1 .8  m2 ie  P la t te  e rha l -
r (n  \ \  i r  e ine  Gesamt f läche von |  0 ,8
nr  - .  . \u tgenommene Sonnenerg ie  je
5tunde der Sonnenergieanlage

Q  =  q ' A

iO0  kca l / h .m2 .  10 ,8  m2  =  3240  kcaUh

tserucksichtigen wir,  daß in den einzel-
nen \ lonaten nur eine geringe Sonnen-
. iherndauer  zu  verze ichnen is t ,  dann
ergeben sich für die einzelnen Monate
i. i lgende durchschnitt l iche Sonnen-
- i h e i n s t u n d e n  j e  T a g :

\ovember
Dezember
J  a  nuar
F e  bruar

Für die vier Monate ergibt sich dann
eine gesamte Sonnenscheinstundenzahl
von 200.

Qsonne = 200 h -3240 kcallh
Qsonne = 648 000 kcai

Speicherwärmebedarf ( Gesamtwärme-
bedarf  Sonnenenergie) .11I �

QSp = (33 1 20 000 kcal  -  648 000 kcal ) .  1  /0,9
QSp = 36 Gcal

Erforderliches Speichervolumen :

Q = m ' c ' t

,n = QsP

C ' a  t

3 6 ' 1 0 6  k c a l =  o i 0  6 9 0  k g
1 ' ( 6 0  -  2 o C )

V = +  *  6 2 0 l 6 9 o k e - = 6 2 0 m 3
) l ooo kg/m3

Dieser Speicherinhalt würde netto
einen Raum mit den Abmessunsen
8 . 5 2 .  8 . 5 2 '  8 . 5 2  m  b e a n s p r u c h e n .  D i e -
ser Wert zeigt deutl ich, daß eine Lang-
zeit spe icherung bestenfal ls tei lweise
möglich ist,  da wichtige Voraussetzun-
gen wie die Rückgewinnung der Ab-
wärme aus den Abwässern und der Ab-
luft  sowie eine Voll isol ierung fehlen.

Um noch einmal die Bedeutunq eines
L a t e n t s p e i c h c r s  f ü r  d i e  Z u k u n f J  h e -
rauszustreichen, wol1en wir seinen In-
halt für die gleiche Speicherwärme be-
Iecnnen:

Q =  36  Gca l

V  =  1 0 3  m 3

Das entspricht einem Raumbedarf von
4,7 , 4,7. 4,7 m oder einem Kugelbehäl-
te r  von

V  =  0 , 5 2 3 6 - d 3

i -

d = 5 , 8 0 m

Da uns zur Zett noch keine Laten t-
speicher zur Verfügung stehen, bleibt
also nur die Möglichkeit,  einen kleinen
Teil  der überschüssigen Sonnenergie
über längere Zeit zu speichern.

Aufstellen eines Speichers
Die Voraussetzung für das Aufstel len
eines Speichers im Keiler ist ein genü-
gendes Platzangebot. Normalerweise
ist der Platz für den Brauchwasserta-
gesspeicher im Heizungskel ler (bei den
Zentralheizungen) vorhanden bzw. der
Behälter schon instal l iert.  Ein Vortei l
der unterirdischen Lagerung ist die
gleichb_leibende Erdtemperatur von 7

2  h ld
t  h ld
2  h ld
3 h/d

0 ,5236
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bis l0o C in Tiefen ab 5 m.
Die Erdtemperatur läßt sich nach fol
gender Formel errechnen:

h
t6  =  ( tg .  tO)  : - -  

+  tO
IIr -

K

Hierbe i  bedeuten :

t "  =  TemPera tur  des  Erdre iches

t* = Erdtemperatur in der Tiefe hO

tO = TemPeratur der Oberf läche

h = Verlegungstiefe

hOt: 1i.1' .  konstanter Erdtemperatur.

Ein Nachtei l  dieser Aufstel lung l iegt in
den hohen Kosten f i i r  die Erdaushe-
bung und ein feuchtigkeitsschützendes
I sol iermaterial.

Wärmedämmung
Bei den hier vorgeschlagenen Speicher-
aufstel lungen lassen sich zwei Anforde-
rungen unterscheiden. Bei der Kel ler-
aufstel lung sol l  der Dämmstoff eine
möglichst geringe Wärmeleit  fähigkeit
besitzen. Bei der Aufstel lung im Freien
(ober- oder unterirdisch) spielt  dage-
gen die Haltbarkeit  eine entscheidende
Ro11e.  Der  S to f f  so l l te  besonders
widerstandsfähig sein. Bei oberirdi-
scher Aufstet lung ist auch der Einf lul i
der  Tempera turen  d ie  un ter  dem Ge-
fr ierpunkt l iegen von Bedeutung. Hier
müßte die Isol ierung eventuel l  mit
einem kälte- und feuchtigkeitsschüt-
zenden Kunststoffüberzug versehen
werden.
Die heute im Handel erhält l ichen Iso-
l ierstoffe besitzen durchweg eine Wär-
meleit fähigkeit von 0,03-5 kcal/ml h
oC. Die Wärmedurchgangszahi ist von
der Stärke der Wärmedämmung abhän-
gig. In der Regel sind für Isol ierdicken
wirtschaft l iche Forderungen ausschlag-
gebend,  d .h .  es  w i rd  d ie  Iso i ie rs tä rke
gewählt,  bei der die niedrigsten Ge-
samtkosten entstehen.
S e t z e n  w i r  v o r a u s .  d a ß  d  i e  g e s a m t e .
v o n  d e n  K o l l e k t o r c n  g e l i e f c r t e  E  n e r g i e
im Speicher zur Aufwärmung des Spei-
chermed iums d ien t .  D ie  Wärmever lus te
errechnen sich dann wie folgt.

) -
eab = A. , : - , , t . ( rsp{a)

) s i

H ie rbe i  i s t :

Q36 =  Wärmeabgabe des  Spe ichers  an
die Urnwelt
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B i l d  4 :  E r m i t t l u n g  e i n e r  o p t i m a l e n  l s o l i e r s t ä r k e

Xm = mi t t le re  Wärmeie i tzah l
) si  = Summe für eine Wand aus

i-Schichten
A =  Ober f läche des  Spe ichers
ta  =  U.mgebungstempera tur  (Erd-

tempera tur )
t * p  =  m i l t l e r e  S p e i i . h e r t r ' m p e r a r u r
m =  Masse des  Inha l tes  (Spe icher ) .

Um die obigen überlegungen nr:ch ein-
mal  zu  verdeut l i chen.  wo l len  w i r  d ie
Iso la t ionskos ten  be i  veränder te r  Iso-
l ierstärke in Abhängigkert von den
Brennsto f fko  s ten  und Wärmever lus ten
au lze ichnen.  Das Min imum der  Sum-
m e n k u r v e  i n  B  i  l d  4 g i b t  u n s  d i e
opt  ima le  Dämmstärke  an .

Rechenbeispiel
Folgende Werte rvurCen für ein Bei-
sp ie l  zugrunde ge leg t :

Rechteckwärmespe lcher  V= 25  m3
O b e r f l ä c h e  O = 4 5 m 2
Iso l ie rs to f tkos ten  6  DM/m]  be i  50  mm

9,6  DM/m2 be i  80  mm
1 3 , 2  D M / m 2  b e i  1  1 0  m m

Brennsto f f  (He izö l )  Hu -
9  200 kca l /dm3

Pre is  Pg,  =  0 ,35  DMldm3
Berichtigungswerte für Heizung und

Gebäude a  =  I
Berichtigungsfaktor für die Betr iebs-

we ise  e  =  1
Zusch läge nach DIN 4701 y  =  0 ,63
Gesamtwirkungsgrad der Anlage 72 %
Warmwasserverbrauch 220 Ud
Gewähl te  Vor lau f tempera tur  45oC
Wa sse re in  la  u  f t  e  m pcra  t  u r 1 00c

Q = r n . c . t
Q =  2  802 000 kca l /a
Der  Wärmebedar f  e r rechnet  s ich  aus
den Temperaturen . Der Brennstoff-
bedarf errechnet sich nach der Formel

B t  = Q  a . e . y' -TTir- 
Z

Die sich ergebenden Werte für den
Brennstoffu edarf und die Isolat ions-
kosten sind im Diagramm ( Bi ld 4)
aufgetragen. Für unseren Fal l  ereibt
s i c h  e i n e  o p t  i m a l e  l s o l i e r s t ä r k e  v o n
75 mm,  wobe i  d ie  Kosren 405 DM be-
tragen. (Der oben angenommene Preis
ist ledigl ich eine Rechengröße.)

Wir produzieren: Sonnenkollektoren in versch. Ausführungen, Wärmepumpen und Schwimmhallen-Entfeuchtungsanla-
gen mit Wärme-Rückgewinnung.

Wir suchen: Quali f izierte Partner für Verkauf und Kundendienst in der Bundesrepublik Deutschland. Informations-
material und Näheres über die Partnerschaft ' .

Walter Herget KG., Solartechnik Barbarastr. 14, 6405 Eichenzell 4 Telefon: 0665911848
Mitglied der Deutschen Gesellschaft für Sonnenergie e V (DGS)
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