10. Technik-Forum.
Innovative Gebaudeenergieversorgung Buderus

Referent: Rico Muller, Buderus Deutschland




Agenda.

1. Aufgabe und GroRe des Pufferspeichers
2. Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen

3. Hydraulische Einbauten - sinnvoll oder nur teuer
* Einstromrohre / Trennbleche

4. Volumenstrom vs. Anschlussnennweite

5. Aufteilung des Volumens auf mehrere Pufferspeicher
* Reihenschaltung / Parallel-/Tichelmannschaltung

6. Wichtige Tipps fur die Praxis
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Aufgabe und Grolde des Pufferspeichers

Wann ist ein Pufferspeicher sinnvoll?

Bei Warmeerzeugern zur:

» Sicherung von Mindestlaufzeiten

= Vermeidung von Takten der Warmeerzeuger
= Uberbriickung von Anfahrzeiten

= Energiebereitstellung zur Abtauung

= Deckung von Lastspitzen mit einhergehender
Leistungsreduzierung auf der Erzeugerseite

= Speicherung von nichtregelbarer Energie
(z.B. Sonnenenergie / Windenergie)
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Aufgabe und Grolde des Pufferspeichers

Wann ist ein Pufferspeicher sinnvoll?

Bei Warmesenken zur:
= Energiebereitstellung

» Glattung von Lastspitzen oder allg. zur
Deckung von temporaren hohen
Leistungsbedarfen, wie z.B.:

= Zapfung von Trinkwasser
(Frischwasserstation, WWohnungsstationen)

= Umschaltung vom Nacht- in den Tagbetrieb
= Anfahrprozesse in der Produktion

Buderus
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Aufgabe und Grolde des Pufferspeichers

Wie groB sollte der Pufferspeicher sein?

Orientierungswerte:

= BHKW
= Sicherung von mind. 1h Laufzeit je Start
= m=Q/(cxdT)
= Warmepumpe
= Bereitstellung von Abtauenergie und Sicherung der Mindestlaufzeit
= Mindestens 10 I/kW;, bzw optimal 15 I/k\W,
» 10% des Mindestvolumenstromes
» Trinkwassererwarmung

= Abhangig von der Nutzung, Gleichzeitigkeit, zur Verfugung stehenden
Leistung bzw. Nachladezeit

= Software gestutzte Auslegung z.B. Buderus Logasoft Di\Wa
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen

Herausforderungen / Systemeigenschaften

Verbraucher / Senke Erzeuger / Quelle

= Niedertemperatursystem - = vollstandige Versorgung mit WWarmepumpen
z.B. FuBbodenheizung  35°C bis 40°C maoglich, ggf. hybride Leistungserganzung

= Mitteltemperatursystem - » Durch hybriden Ansatz von Warmepumpen in
z.B. Heizkorper 50°C bis 60°C Kombination mit BW-Kessel moglich

» Hochtemperatursystem - » Durch hybriden Ansatz von Warmepumpen in
Trinkwassererwarmung ab 65°C Kombination mit BW-Kessel moglich,
(Absenkung der Temperaturen aus Deckungsanteil Warmepumpe jedoch sehr
hygienischen Grunden i.d.R. nicht moglich) stark von der RL-Temperatur abhangig

= Statisches Verhalten bei Systemen zur » Warmespeicher zum Ausgleich der
Deckung Raumwarme, dynamisches Divergenz von Warmeerzeugung und
Verhalten bei Systemen zur Warmebedarf, sowie Deckung der

Trinkwassererwarmung Lastspitzen u. Vermeidung von Takten
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Hybride Warmeversorgung mit Warmepumpen und BW-Kesseln

Hydraulischer Losungsansatz: seriell verschaltete Puffer fur HT und NT uber Vormischventil
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Hybride Warmeversorgung mit Warmepumpen und BW-Kesseln

Hydraulischer Losungsansatz: seriell verschaltete Puffer fur HT und NT uber Vormischventil
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Hybride Warmeversorgung mit Warmepumpen und BW-Kesseln

Hydraulischer Losungsansatz: seriell verschaltete Puffer fur HT und NT uber Vormischventil
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen

Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT*

. 3 ‘ |
------- N - Warmeverteilung mit Vormischventil
; | | B Hybrid Injection Technology (HIT)
Emﬁf‘u

Logamatic  Lagano pius
KB
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen
Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 100%)

Legende: , .
mmmm  \/L-Hochtemperatur (65— 70 °C) e N — T
VL-Niedertemperatur (45— 50 °C) 10"(‘)’-‘:&;\,"*(1;;'2%53 c(;Vgglgs;)K) |
VL-Senkentemperatur (35 /55 /70 °C) 12,3 m¥h a
mmmm R|-Senkentemperatur (28 / 45/ 55 °C)

X
i
65 °C 35°C
65 °C, 1,7 m*h Hz (70 kW) + xx m3%h TWW 1,7 m*/h ', 12,3 m%h :
L****’T ******************************************************* i i ittt o u; Iﬁ‘@; ********* Loy ~44
28 °C
| 10,6 m*h 12,3 m*h
BY 8 o
G}m—i O'L-_l::ﬁ;—,
| LTy 30,1 °C (Mischzone)
===t 7,1 m3h strémen durch Puffer NT (28 °C)
— Hinweis: statische Betrachtung,

Volllast ohnne TWW Buderus
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen

Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 100%)

Legende:

VL-Hochtemperatur (65— 70 °C)
VL-Niedertemperatur (45— 50 °C)
VL-Senkentemperatur (35 /55 /70 °C)
RL-Senkentemperatur (28 / 45/ 55 °C)

65 °C, 1,7 m*h Hz (70 kW) + xx m3%h TWW

| 30 KW (dT ~5 K), 5,2 m/h

T
|
? :
1
i eal
H

...........
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PPN R

B
;

D e

Normheizlast (Volllast) i
100 kW (35/28 °C, dT =7 K) |
12,3 m*/h |
;4. .%gmigng
L
0 @i?;
65 °C 35°C 1@
1,7 m*h ' 123mh
30,1°C 28 °C
10,6 m*/h 12,3 m?h

30,1 °C (Mischzone)

7,1 m3/h strdmen durch Puffer NT (28 °C)

Hinweis: statische Betrachtung,

Volllast ohne TWW
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen
Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 50%)

Legende: o - - .
mmmm /| -Hochtemperatur (65—70 °C) | IEa— 50°/Nh|t(TIIt) ------------- 1
. o o Normheizias elllas |
VL-Niedertemperatur (45— 50 °C) . 50 KW (28,0/24.5 °C. dT ~ 3.5 K) |
VL-Senkentemperatur (35/55/70 °C) ~12,3 m¥h P
mmmm R|-Senkentemperatur (28 / 45/ 55 °C) o !
L
0 @i?i
65 °C 28 °C 1.
65 °C, 0,5 m*h HZ (20 kW) + xx m3%h TWW 0,5 m*h ', 12,3m?h o
| 30 kKW (dT ~5 K), 5,2 me/h |
SRS R i i 26,6 °C 24,5°C
| | - ! 11,8 m¥h 12,3 m3h
o on o 3 ' f
D= bgs Ol o= || ‘
1 LTy TS ] i 26,6 °C (Mischzone)
E=-10 DEJ ‘ | | 7,1 m*h strémen durch Puffer NT (24,5 °C)
- s Hinweis: statische Betrachtung,

Teillast ohne TWW
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen
Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 50%)

Legende: o - - .
mmmm /L -Hochtemperatur (65— 70 °C) e -5-(;_"}"b-l“-“;—'“imt_i'—l:-'-l_lmt-) """"""" 1
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Teillast ohne TWW
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen
Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 25%)

Legende: o - T B
mmmm /L -Hochtemperatur (65— 70 °C) | . '2'5"&“&""‘H'j'i“'t"'s“;" """ h I_mt """""" al
mmmm  V/L-Niedertemperatur (45— 50 °C) | o Normheizlast (Schwachlast) :
A | 25 KW (24,5/22,7 °C , dT~2 K) :
VL-Senkentemperatur (35 /55 /70 °C) | 12,3 m*/h P
mmmm R -Senkentemperatur (28 / 45 / 55 °C) !
} .%gmigng
ol
‘ i
keine 1,5,
65 °C, 0,0 m3*h HZ (0 kW) + xx m3h TWW Vormischung! | j'
k @: A } P
| 30 KW (dT~5 K), 5,2 m?h §
. @ ;
‘ . i L E 27,8 °C
| | | ! 4,3 m?h
oo on mE i 1 i
O Ol Jem=e || ‘
1 LTy TS : | 27,8 °C (Mischzone)
|- Eﬁ 0,9 m3h beladen den Puffer NT (27,8 °C)
o e ,,,,,, ,,,,,, Hinweis: statische Betrachtung,

Schwachlast ohne TWW

Buderus

HC/SDE-EAP | 23.09.2025 | © Bosch Thermotechnik GmbH 2023. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.



Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen
Hydraulischer Losungsansatz: HT/NT Puffer, Warmeverteilung ,,HIT* (35/28, 25%)

Legende: o - T .
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Hybrides Hydraulikbeispiel als Grundlage der Erlauterungen

Produktlosung: Systempufferspeicher mit projektspezifischer Ausstattung

= Volumen von 500 — 24.000 |, PN6

4 Hauptstutzen DN65 — DN200 sowie Lochblech 50:50

= Ox Muffe 2" I1G, 2x Muffe 1 74" f. E-Stab, 1” Entluftung, Klemmblech
= Vlies Dammung 100 mm /200 mm bzw. 130 mm / 260 mm (silber)

= Optionen: zusatzliche Stutzen

= A(LOAD plus) DN50 - DN100 Position 9 Uhr, oben

= B (LOAD plus) DN50 - DN100 Position 3 Uhr, unten

= C DN50 — DN100 Position 8 Uhr, mitte-oben
= D DN50 — DN100

« E DN50 — DN100 Position 9 Uhr, mitte-unten
« F DN50 — DN100 Position 8 Uhr, mitte-unten
= G DN50 — DN100

= H DN50 — DN100 Position 8 Uhr, unten
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Hydraulische Einbauten — sinnvoll oder nur teuer

Betrachtung Niedertemperaturpufferspeicher bei 100% Last, optimale Ausstattung

Zelt =42.000 8

Ergebnis:

VL-LInksoben

VL-Rechtsoben u

H ]

= et e R MR CORCAr MW 1 e SChY

18‘850 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
lterationen [ ]

85
o 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Iterationen [ ]

35.00
3333
3167
30,00
28.33
26.67
25.00
23.33
21.67
20.00

Temperatur (Fiuld) ['C]

Schnittdarstellung 1: kenturen

Einschichtrohre und Trennbleche sorgen fur optimale Stromungsverhaltnisse

keine Verwirbelung

Trotz hoher
Volumenstrome
Auspragung einer
sauberen Schichtung

Eingespeiste Warme steht
direkt den Entnahme-
stellen zur Verfigung

Kein hydr. Kurzschluss
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Hydraulische Einbauten — sinnvoll oder nur teuer

Betrachtung Niedertemperaturpufferspeicher bei 100% Last, ohne Schragrohre

N Ergebnis:
- = deutliche Verwirbelungen
L e o i o ... = Nahezu keine Auspragung

. einer Schichtung

o = Eingespeiste Warme steht
primar einer Entnahme-
EECE FOE| stelle zur Verfiigung

U 00 - = teilweise hydraulischer

= o e Kurzschluss (u. links)

00
Physikalische Zei [5]

Trennblech hat positiven Einfluss, der Effekt ohne Schichtrohre ist jedoch begrenzt
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Hydraulische Einbauten — sinnvoll oder nur teuer

Betrachtung Niedertemperaturpufferspeicher bei 100% Last, ohne Schragrohre u. Trennblech

Zelt = £9.000 5
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Physikalische Zeil [s]

Ohne hydraulische Einbauten, herrschen undefinierte Zustande im Pufferspeicher

Ergebnis:

deutliche Verwirbelungen

keine Auspragung einer
Schichtung

Eingespeiste Warme steht
primar einer Entnahme-
stelle zur Verfugung

hydraulischer Kurzschluss
(unten links)
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Volumenstrom vs. Anschlussnennweite

Betrachtung Niedertemperaturpufferspeicher bei 100% Last, ohne Schragrohre, Trennblech u.
Anschlussnennweite zu gering DN40

Links-oben

Ergebnis:

da Sy e e I e e we ™ Starke Verwirbelungen
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Zu geringe Anschlussrohre verschlechtern die Stromungsverhaltnisse durch ,Eindlisung® zusatzlich
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Aufteilung des Volumens auf mehrere Pufferspeicher

Betrachtung Niedertemperaturpufferspeicher bei 100% Last, Reihenschaltung
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Aufteilung des Volumens auf mehrere Pufferspeicher
Betrachtung NT-Pufferspeicher bei 100% Last, Parallelschaltung (gleichmaRig)
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Bei identischen hydraulischen Verhaltnissen in beiden Speichern, analog Einzelpufferspeicher
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Aufteilung des Volumens auf mehrere Pufferspeicher
Betrachtung NT-Pufferspeicher bei 100% Last, Parallelschaltung (ungleichmaRig)
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Ergebnis:
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Ungleiche hydraulische Verhaltnisse in beiden Speichern, wirken sich bei 100% Last ,nur” geringfligig aus
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Aufteilung des Volumens auf mehrere Pufferspeicher
Betrachtung NT-Pufferspeicher bei 25% Last, Parallelschaltung (ungleichmaig)
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Ungleiche hydraulische Verhaltnisse in beiden Speichern, wirken sich bei Teillast drastisch aus
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Wichtige Tipps fur die Praxis
Der Teufel steckt im Detail...

= Anlegeflhler oder Tauchhulse

= Ein Anlegefuhler hat schnell eine Abweichung
von 1 Kelvin sowie eine verzogerte Erfassung

= 1K sind bei Warmepumpenanlagen (miti.d.R. 5
K) ca. 20% Abweichung

= Die Lange der Tauchhulsen ist entscheidend

= Der Messpunkt muss sich im Inneren des
Puffers befinden, nicht in der FUhlermuffe im
Bereich des Damm-Mantels

= Die Lange der Tauchhulse sollte daher mind.
400 mm betragen (Systempufferspeicher)
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Wichtige Tipps fur die Praxis

Der Teufel steckt im Detail...

» Die Fuhlerposition entscheidet Uber
nutzbares Volumen sowie Funktionsfahigkeit
= Die Fuhler mussen das ,Arbeits“-Volumen klar

beschreiben

= Zwischen Ein- und Ausschaltfuhler liegt das
nutzbare Puffervolumen
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