‘% Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in FR Energie und Gebaudetechnik, 3. Ausbildungsjahr

Beispielkonzept fur das Lernfeld 10

Ausbildungsberuf | Elektroniker Fachrichtung Energie- und Gebaudetechnik

Fach System- und Geréatetechnik

Lernfeld LF 10: Elektrische Geréate und Anlagen der Haustechnik planen,
in Betrieb nehmen und tibergeben

Lernsituation Lernsituation 2:

Eine E-Patrone fir die Speicherung von Uberschissiger Energie
nach vorgegebenen Kriterien auswahlen, installieren und in Be-
trieb nehmen.

Zeitrahmen Circa 18 Unterrichtsstunden
Bendtigtes (digitale)Tafel, Computer fur jeden Schiler*innen, Projektions-
Material technik, Informationsblatter, Texverarbeitungs-Programme,(On-

line) Woérterblcher in englischer Sprache, realer Aufbau(ideal):
Wechselrichter, Steuergerat, E-Patrone, Smart-Meter

Querverweise
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Konzeptionsmatrix fir die Lernsituation 2

Konzeptionsmatrix
fur Lernsituation 2

Um die Uberschissige Energie aus einer Fotovoltaik-Anlage zu speichern, wird diese Uber eine E-Patrone in einen Puffer-
speicher geleitet. Die Schuler*innen ermitteln rechnerisch die zu speichernde mdgliche Energiemenge und somit die Kosten-
ersparnis. Sie wahlen auf Grundlage ihrer Berechnungen die passende E-Patrone aus, konzipieren den Leitungsschutz und
installieren die E-Patronen in Verbindung mit einem Steuergerat nach DIN-VDE. Nach der Inbetriebnahme und Messung nach
DIN-VDE wird der Kunde in die Anlage ein- und auf Wartungstatigkeiten hingewiesen.

Zeit Thema/ Sachwissen Prozesswissen Reflexions- Aufgabe
in min Beschreibung wissen
Aktivitaten Lernprodukte | Medien/ Kontroll- und
Materialien Reflexionselemente
2 Vorstellung Wéarmepumpe Jahresarbeits- Information Uiber die geplante Kundenanlage
der Lernsitua- | Arten und Funkti- zahl
tion; Warme- onsweise Verschaffen sich Ausgefilltes Skript Aufgabe-Skript
pumpe mit Hilfe der Pra- | Technolo- Information tiber War-
sentation einen gieschema Material mepumpe (Infotext
Uberblick iiber die | Fragen zur Herstellerunterlagen mit Fragen)
betriebliche Situa- | Warmepumpe

tion.

Benennen ein-
zelne Komponen-
ten und deren
Aufgabe.

Nennen Vorteile
des Speichersys-
tems.

Prasentation
Anfrage von Kunden
(E-Mail)
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Einsatzmdg-
lichkeiten von
Warmwasser-
gerate

Warmwassergerate
Durchlauferhitzer,
Warmwasserspei-
cher, Kochendwas-
sergerate, Boiler
und E-Patrone

Sicherheitsbestim-

mung
Lastabwurfrelais

Information Giber Warmwassergerate

Informieren sich
im Team mit Hilfe
der Fachliteratur
Uber Warmwas-
sergerate.
Tragen Einsatz-
mdglichkeiten,
Vor- und Nach-
teile der einzelnen
System zusam-
men.

Ubersicht tiber
Warmwasser-

gerate (Arten,

Speichermdg-

lichkeit, Arma-
turen, Leistun-
gen, Tempera-
turen, Einsatz-
bereich, Funk-
tion)

Skript

Medien

e Tabellen- bzw.
Fachkundebuch

e Datenblatter

Aufgabe-Skript

digkeit einer Opfer-
anode

Warmeenergie
im Pufferspei-
cher

Warmwassertechni-
sche GroRRen

Ziehen Datenblat-
ter, Stromlaufplane
und Herstellerunter-
lagen fiir die Durch-
fuhrung heran

Berechnung der
Aufladezeit in
Abhéangigkeiten
von der elektri-
schen Leistung.

Berechnung der zu speichernden Warmeenergie im Pufferspei

cher

Verschaffen sich
mittels der Fachli-
teratur einen
Uberblick tiber
Warmwassergro-
Ben.

Vollziehen den
Rechenweg an-
hand von einer
Beispielaufgabe
nach.

Berechnen eigen-
handig einfache
Aufgaben auch
unter Verwendung

Warmeenergie
des 500 Liter
Pufferspei-
chers
Ubungsaufga-
ben auf Teil 2 -
Niveau

Skript

Medien

e Tabellen- bzw.
Fachkundebuch

e Datenblatter

Aufgabe-Skript
Ubungsaufgaben

(siehe auch Teil 2
Prifung)

Erlautern die Notwen-
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von Datenblattern
und Herstellerun-
terlagen.
Beziehen den
Warmewirkungs-
grad in die Be-
rechnungen mit
ein

Auswahl der
passenden
Komponenten

Anschluss von Teil-
komponenten an
wasser-, abwasser-
und luftfiihrende
Rohrleitungssys-
teme

E-Patrone

Suchen eine pas-
sende E-Patrone fiir
ein Warmwasser-
system heraus.
Waéhlen den pas-
senden Leitungs-
und Fehlerstrom-
schutz, und den
Montageort unter
Berilicksichtigung
der Kundenwun-
sche aus

Stimmen sich gege-
benenfalls mit ande-
ren Gewerken (Hei-
zungsbauer) Uber
moderne Medien

ab.

Zollsystem

Berechnung der
Aufladezeit in
Abhéangigkeiten
von der elektri-
schen Leistung

Leitungsschutz
und Fehlerstro-
meinrichtung

Auswahl der E-Patrone, des Steuergerates und des Leitungs- und Fehlerstromschut-

zes

Holen sich Daten-
blatter von ver-
schiedenen E-Pat-
ronen aus dem In-
ternet.

Berechnen die
Aufladezeit und
entscheiden sich
im Team fur eine
E-Patronen.
Stimmen sich ggf.
mit dem Hei-
zungsbauer Uber
den Einbau (Zoll-
system) ab.
Wahlen eine pas-
sende Ansteue-
rung der E-Pat-
rone aus (z.B.
OhmPilot).

Technologie-
Schema mit
Herstellerinfor-
mationen

Ggf. E-Mail an
Heizungs-
bauer

Skript

Medien

e Tabellen- bzw.
Fachkundebuch

e Datenblatter

e Taschenrechner

e Homepage von Her-
stellern

Aufgabe-Skript
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Verstehen den
Aufladeprozess
(Herstellerunterla-
gen)

Tragen die Her-
stellerinformatio-
nen in das Tech-
nologieschema
ein.

Kostenerspar-
nis

Warmwassertechni-
sche GroRen

Energiekosten
fur Warmwasser

Berechnung der Kostenersparnis

Recherchieren im
Team die durch-
schnittliche Ener-
giemenge fiur den
Haushalt des Kun-
den(Energiebera-
ter), die Vergu-
tung flr die Ener-
gie aus der Photo-
voltaikanlage so-
wie den aktuellen
Stromtarif.

Stellen die Formel
fur die Berech-
nung der Kosten
fur die elektrische
Arbeit auf.
Berechnen die
Kostenersparnis

Kostenerspar-
nis fur eine
Aufladung des
Pufferspei-
chers

Skript

Medien

e Tabellen- bzw.
Fachkundebuch

¢ Datenblatter

e Taschenrechner

e Internet

Aufgabe-Skript
Ubungsaufgaben zu

Kosten der elektri-
schen Arbeit in Ver-
bindung mit Warm-
wassererzeugung
(siehe aus Teil 2 Pri-
fung)
Aufladeszenarien mit
verschiedenen Tem-
peraturen
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15

Erstellen einen Ar-
beitsplan fur die In-
stallation einer E-
Patrone bzw. eines
Uberspannungsab-
leiters.

Erstellung eines Arbeitsplans

Machen sich im
Team Gedanken
Uber die Umset-
zung des Spei-
chersystems
Tragen in tabella-
rischer Form die
einzelnen Arbeits-
schritte zusam-
men.

Werten Hersteller-
unterlagen aus.
Geben auch die
bendbtigte Arbeits-
zeit mit an.

Tabellarischer
Arbeitsplan mit
Zeitangaben

Skript
Arbeitsplan

Bewerten die ver-
schiedenen Arbeits-
plane hinsichtlich ih-
rer Sinnhaftigkeit und
Umsetzung

Erstellen ggf. eine
Materialliste

Normen und Vor-
schriften zum An-
schluss von elekiri-
schen Geréaten an

Rohrsysteme
DIN VDE 0100

Fuhren die gefor-
derte DIN-VDE-
Messung durch und
erstellen ein Prif-
protokoll.

Vorgehen bei
Schutzleiter-
und Isolationswi-
derstandsmes-
sung und bei der
Messung der
Beriihrungs-
stromstéarke

Inbetriebnahme der

Anlage nach DIN-VDE

Werten die Her-
stellerunterlagen
des Steuergerates
aus.

Listen die durch-
zuflihrenden
Schritten auf.
Fihren an einem
Stand exemplari-
sche fir die Situa-
tion die Messun-
gen durch.
Bewerten die
Messungen.

Ausgefilltes
Prifprotokoll

Skript
Prifprotokoll

Medien

¢ Herstellerunterlagen

e Tabellen- und Fach-
kundebuch

Nennen mdgliche
Fehlerursachen,
wenn der Wert nicht
passt.
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Zeigen die Konfi-
gurationsschritte
bei der Inbetrieb-
nahme des Steu-
ergerates auf.
Bewerten die Pa-
rameter.

Kundenfeedback

Erweiterungsmaog-
lichkeiten von Anla-
gen

Elektrische Spei-
chersystem

Zéhlen Erweite-
rungsmaoglichkeiten
wie z.B. elektrische
Speichersysteme in
Verbindung mit ei-
nem E-Auto auf

Energieeffizienz,
Wirkungsgrad
Speichersys-
teme, Wall-Box
KfW-Fdérderung
fur z.B. PV-An-
lage, Vergiitung
fur PV-Energie

Ubergabe der Anlage

Bereiten sich mit
Hilfe einer Check-
liste auf die Ein-
weisung.
Informieren sich in
diesem Zusam-
menhang uber Er-
weiterungsmog-
lichkeiten, KfW-
Forderungen usw.
Beachten bei der
Einweisung die
Grundregeln der
Gesprachsfih-
rung.

Erstellen Items flr
ein Kundenfeed-
back

Einweisung
des Kunden in
die Anlage

Holen sich z.B.

uber einen
Fragebogen
Kundenfeed-
back ein.
Weisen auf
maogliche Er-
weiterungs-
moglichkeiten
und Forderun-
gen hin.

Skript
Checkliste

Medien

e Tabellen- bzw.
Fachkundebuch

e Datenblatter

e Technische Unterla-
gen

¢ Hersteller-Home-
page, KiW-Home-
page

Weisen auf mdgliche
Fehlbedienungen hin.
Aufbewahrung von
technischen Unterla-
gen.
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Unterlagen, Medien, Materialien

Kundenauftrag

Im Einfamilienhaus von Frau Sommer soll die dberschissige Energie in Form von Warmwasser in
einem Pufferspeicher gespeichert werden.

Technologieschema

Wechselrichter

Fulbodenheizung

=3

Steuergerd

Pufferspeicher Warmwasserspeicher

Warmepumpe

E-Patrone

~ Beschriften Sie die Kompnnantan im TBCﬁHDIDQFBSCﬁ&m&!
Z Verwenden Sie folgende Begriffe:
Wechselrichter, Warmwasserspeicher, Wirmepumpe, Pufferspeicher, Steuergerdte, E-Patrone, FuBbo-
denheizung

;”/) Erldutern Sie stichpunktartig die Funktion der Bauteile!

Wechselrichter Umwandlung von Gleich- in Wechselspannung
Warmepumpe

Pufferspeicher

Warmwasserspeicher Stellt Warmwasser fiir die Hausanlage bereit
Steuergerat Regelt die Steuerung der E-Patrone im Pufferspeicher
E-Patrone Wandelt elektrische Energie in Wiarmeenergie um
FuBbodenheizung Beheizt die Réume durch Strahlungswérme

/;; Nennen Sie zwei Vorfeile des Systems!

» Hohe Eigennutzung der PV-Energie (Einspeisevergiitung nicht mehr attraktiv)

+« Hohe zu erwartende Lebensdauer der Anlage
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Warmepumpe

Arbeitsauftrag: C]
Lesen Sie die Seiten 1-30 des Informationstexts {hinterlegt in TEAMS oder hifps:/www.e-ge-
nius.atdermnfelder/erneuerbare-energien/grundlagen-waermepumpen/einleitung) aufmerksam

durch! Laden Sie diesen evil. in Ihr eigens Notizbuch um wichtige Passagen und Begriffe zu mar-
kigren!

Beantworten Sie mit thren eigenen Worten folgende Fragen! Verwenden Sie, wo es sinnvoll ist,
ganze Séize!

Warmepumpe - Fragen

1. Welche Warmequellen gibt es in der direkten Umgebung eines Gebaudes?

Holz, Fossile Brennstoffe, Sonnenenergie, Windenergie, Geothermie (Grundwasser, Erdwarme),

thermische Energie der Aulenluft, thermische Energie der Abluft (Liftungsanlage)

2. Was ist die grundlegende Funktion einer Warmequelle?

Die Warmequelle stellt fiir den thermischen Kreislauf die Warme durch ein bestimmtes Tempera-
turniveau zur Verfiigung!

3. Welche Warmequellen kdnnen flr eine Warmepumpe genutzt werden?

AuBenluft, Erdwdrme, Grundwasser, Abwirme

4, Welchen Zweck erflllt die Warmeguellenanlage als Komponente einer Warmepumpenhei-
zungsanlage?
Mit Hilfe der Warmequellenanlage wird thermische Energie aus der Warmeguelle entzogen und
mit Hilfe des Warmetrdgers (z.B. Luft) zur Wirmepumpe transportiert.

5. Beschreiben Sie das Funktionsprinzip einer Kompressionswarmepumpe!

Die Funktion einer Wiarmepumpe kann im Allgemeinen mit der eines Kiihlschrankes verglichen
werden. Das Kaltemittel verdampft auf der kalten Seite (z.B. im Auflenbereich) und nimmt
dadurch Verdampfungswirme auf. Nachdem das Kiltemittel verdichtet wurde, erwidrmt es sich
stark und gibt im Kondensator die Warme an das Heizsystem ab. Ein Drosselorgan sorgt fiir den
Anfangsdruck. Dadurch kiihlt das Kaltemittel wieder ab und der Prozess geht wieder von vorne

los (linkslaufender Prozess).

6. Nennen Sie die Hauptkomponenten einer Warmepumpe!

+« Verdampfer

* Kompressor (Verdichter)

+« Kondensator (Verfllissiger)
+« Drossel (Expansionsventil)
+« Kaltemittel (Arbeitsmittel)
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7. Eriutern Sie die Aufgabe des Kondensators?

Der Kondensator libertrdgt die thermische Energie (Warme) des Arbeitsmittels auf das Heizme-
dium (z.B. Wasser). Meist werden hartgelttete oder verschweilltte Plattenwarmeiibertrager einge-
setzt.

8. Welche Funktion hat der Kompressor?

Der Kompressor bzw. Verdichter bringt das Kaltemittel auf einen héheren Druck. Dabei wird die

Temperatur des Kiltemittels erhéht. Man unterscheidet zwischen vollhermetischen und halbher-
metischen Verdichter.

9. Nennen Sie einige Anforderungen an Kéaltemittel fiir eine Wérmepumpe!

« umweltfreundlich

+« grole Wiarmemenge bei geringer Masse transportieren (volumetrische Kilteleistung)
« ungiftig

+ nicht brennbar

+ einfache Handhabe

+ geringes Treibhauspotential

10. Vergleichen Sie die Warmeqguelle AuBenluft und Erdwérme in Hinblick auf ihren Nutzen fiir
eine Wéarmepumpe!

AuBenluft Erdwérme

Effizient, wenn guter Ddmmstandard vor- Hohe Leistungszahl

handen ist

Kostenglinstig Kostenintensiv

Unglinstig bei groflen Temperaturunter- Fast konstante Temperatur der Warme-
schieden; d.h. Temperatur der Warme- quelle

guelle variiert stark

AuBenaufstellung wirkt sich auf Prozess Hoher Platzbedarf
aus

Gerauschentwicklung Teilweise Genehmigung erforderlich

11.Welche Voraussetzungen miissen fir die Erschliefung und Mutzung von Grundwasser fir eine
Warmepumpe gegeben sein?

Es muss eine wasserrechtliche Bewilligung vorliegen. Darliber hinaus sind Malnahmen dber die
Materialauswahl der Warmelibertragung entsprechend der Wasserqualitit erforderlich.

12.Wieso ist die Berechnung der Heizlast fiir die Planung einer Warmepumpe wichtig?

Uberdimensionierte Warmepumpen verursachen unverhiltnism#Rig hohe Installationskosten
und verkiirzen durch hiufiges Takten die Lebensdauer der Anlage!

13.Welches Warmeabgabesystem ist fiir das Heizen mit Warmepumpe zu empfehlen?

Fiir das Warmeabgabesystem in Verbindung mit einer Warmepumpe bietet sich eine Fullboden-
heizung bzw. Wandheizung an.
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Warmwassergerite L_%Té_)

" Informieren Sie sich im Partnerpuzzie mit Expertenrunde Uber folgende Warmwasserge-
réte! Fillen Sie soweif es geht das Arbeitsblatt aus!
Durchlauferhitzer, Warmwasserspeicher

Durchlauferhitzer

Ein Durchlauferhitzer ist ein fest installiertes Gerat zur Warmwasserbereitung. Im Gegensatz zum
Boiler, der in einem Vorratsbehalter eine begrenzte Warmwassermenge bereitstellt, erwarmt ein
Durchlauferhitzer das Wasser erst dann, wenn ein Wasserhahn ged&ffnet wird. Durch die hohe War-
meleistung (3,5 bis 27 kW) kann ein Durchlauferhitzer kontinuierlich warmes Wasser erzeugen.
Durchlauferhitzer werden meistens flr die dezentrale Warmwasserversorgung (2.B. im Badezim-
mer, weniger haufig in der Klche) eingesetzt. Sie eignen sich nicht zur Bereitung von kochendem
Wasser.

Der Durchlauferhitzer erwarmt im Gegensatz zum Warmwasserspeicher das Wasser erst,
.wenn es benGtigt wird (direkt wahrend des Durchflusses). = . . .. ...

Da das Wasser somit in sehr kurzer Zeit erhitzt werden muss, hat der Durchlauferhitzer eine

sehr....hohe = Anschlussleistung (ca. .....3:3 RIS 2T KW ).

Steuerungsarten

hydraulisch

Beim hydraulisch gesteuerten Durchlauferhitzer wird die Erwarmung des Wassers durch den
.....Stromungsschalter gesteuert. Bei Wasserentnahme verandert sich der

..Bruck ... im geschlossenen Wasserbehilter. Entsprechend dieser Anderung

werden Heizkreise zugeschaltet.

elektronisch Heizblock = > Durchfluss-
| Blankdraht- Fermbedienung messung
i 5 v -1 Heizsyst der EIB ;
Beim elektronisch gesteuerten Durchlauferhitzer eizsystem  § oder
werden von einer ....... Elektronik = “4ie An- T [Erestranik-
Baugruppe -
fangs- und Endtemperatur, sowie der Durchfluss =t oo ﬂ;'ﬂ‘q’;ﬁl'-_'ﬁ'
N . begrenzung
gemessen. Die Auswertung dieser Messwerte | ~Tempe
, N N | raturfiihlar
steuert das Heizsystem. Meldet der Sicherheits- il o
emperaluriunie

Sien

Temperaturbegrenzer einen zu hohen Wert, so T —d
' ; bl Temperahurbe Bedienteil
wird der Durchlauferhitzer FpEraurEegrener

Aabgeschaliet. ...
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Vorteile und Nachteile des Durchlauferhitzers

Vorteile:

» hygienischer (Wasser wird sofort verbraucht)

» Warmwasser steht sofort zur Verfiilgung

« guter Wirkungsgrad, nahe an 100 %

* keine Verluste durch Abkiihlung von nicht benotigten Wasser

+  benotigt wenig Platz, da er keine Isolierung hat

Nachteile:

+ hoher Anschlusswert 2 hoher Querschnitt muss vorhanden sein

» Zustimmung des VNB ist notig

» StoBbelastung des Netzes beim Betrieb

Warmwassergerate: Der Warmwasserspeicher

Ein Warmwasserspeicher, Heillwasserspeicher etc., oft auch nur kurz
Speicher bezeichnet im Haushalt ein fest installiertes Geréat zur
Erzeugung von warmem/heitem Wasser (einstellbar bis fast 100 °C).
Speicher sind stiandig gefiillt, werden durchgehend beheizt und sind
wérmegedammt.

Achtung: Boiler bezeichnet Gerate, die fir den Augenblick der Heil}-
wasserentnahme beflllt und beheizt werden und deshalb nicht warme-
gedammit sind.

Im elektrisch beheizten Warmwasserspeicher befindet sich ein elektrisches Heizelement. Es
besteht aus einem Heizleiter in einem schitzenden, korrosionsbestandigen Metallrohr. Ne-
ben dem Heizelement befindet sich das Fiihlrohr eines temperaturgesteuerten Schalters zur
Temperaturregelung. Dessen Sollwert kann mit einem Drehknopf verstellt werden. Tempera-
tursensor und Heizelement befinden sich in einem Gefalk aus Kupfer, Kunststoff oder — bei
Druckboilern — aus Edelstahlblech, aus verzinktem Stahlblech oder aus emailliertem Stahl-
blech. Das kalte Leitungswasser wird unten in das Gefal eingeleitet; das heile Wasser wird
im oberen Bereich des Gefalkes entnommen. Das ist erforderlich, da sich das warme Wasser
aufgrund seines geringeren spezifischen Gewichtes immer oben sammelt und dort entnom-
men werden kann.
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Bauarten von Warmwasserspeicher

Es gibt zwei grundlegend verschiedene Warmwasserspeicher-Bauarten:

offener Warmwasserspeicher

geschlossener . wasserspeicher

1 offenar Warmwasser-
—3 auslaul mit Uberlaufrohr
2 Vantil fir Warmwasser-
antnahms
{im Kaltwassarzulauf)

1 Warmwrasser-
Entriabirmastellan {irm
Warmvrssserauslof|

2 Sicherheitsarmaturen
[nach DIN 18E8)

3 Halzkbrper 4 Dberlaufrane 5 Wirmadarnrung
&Innenbehilter 7 Aubengehivse 8 Auffangtrichter

3 Halzkbrper 4 Dberlaufrahr 5 Wirmadammung
&lInnenbehilter 7 Aulengehivse 8 Auffangtrichter

Innenbehilter steht _nicht unter  Druck

=*man kann nur gjne Zapfstelle versorgen

Uberlaufrohr fir das sich _ausdehnende

Wasser

Innenbehilter steht ___uUnter  pryck
=rman kann _mehrere Zapfstelle versorgen
Falls Wasserdruck > 5 bar

- _Druckminderer natig

Funktion:

1. Offnen des Ventils im Kaltwasserzulauf
2. Kaltes Wasser strémt in den Behdlter
3. Warmes Wasser wird durch das Ablauf-

rohr gedriickt.

Funktion:

1. Offnen des Ventils im Warmwasserzulauf
2. Warmes Wasser flieit durch das Ablauf-
rohr

3. Kaltes Wasser fliefit in den Behlter nach

Installation eines Warmwasserspeichers

bis ZKW:

meist an Schutzkontaktsteckdosen 230 V

mehr als 4,6 kywy:  fest verlegte DS-Leitung 400 V

ab 12 kW:

nur Installation beim VNB anmelden, erst

mit Genehmigung anschliefen

Wichtig:

Das Gerat vollstandig mit Wasser befiillen und dann erst an Spannung legen!
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Opferanode

/ Erldutern Sie die Notwendigkeit einer Opferanode im Warmwasserspeicher!

/ Lesen Sie im Fachkundebuch die entsprechende Seite und beantworten Sie die Fragen!

1. Aus welchem Material besteht die Opfer- ST
[wird bei Rissbildung

anode in der Darstellung? zur Katode)

Dichtung und
elektrische Isolierung

Elektronen-
flussrichtung

Email

Opleranode
{Mg| last sich
allmahlich auf

_— Magnesiumatome
geben Elektronen ab

K
2 E"_"fc‘":-shom i
e i
- Magnesiumionen =

gehen in Lésung

2. Erlautern Sie, warum die Opferanode
nach einer bestimmten Zeit erneuert wer-
den muss!

Schadstalle
{Riss)
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Warmeenergie im Pufferspeicher
 Berechnen Sie mit den angegebenen Daten die Werme- Pufferspeicher
“ energie im Pufferspeicher!

Daten

PV-Anlagenleistung: 9 kWp

Leistung E-Patrone: siehe Auswahl Datenblatt
Fillmenge Pufferspeicher: 500 Liter
Zieltemperatur: 55 °C

Ausgangstemperatur: 18°C

Ansatz
Wirmeenergie = Elektrische Energie
g=W,
m-c-A9=P-t
ﬂﬂ = 82 - 81
m = Massein kg
— fyn = spuy w kf Kilo—joule """‘h"‘"‘"',":""""f"""
C = gpezifische Wirmkapazitit in Tip = KelinKilogramm | rwinchan 0 °C und 108 f;
Werkuied
AD = Temperaturunterschied in K o : =
I o Eigen
L Anfangstemperatur in °C T
i, Endtemperatur in °C pes
P Leistung in W e T o

Aufheizzeit in Sekunden s

Wasner

Abbildung 1: Tabsllenbuch Eu-
ropavesiag

Berechnung der gespeicherten Wirmeenergie

Geg.: m=500kg; c = 4,19 % 8, =18°C; 8, = 55°C
Ges.: @ inkWh
Lés.: Ausgangsformel: Q =m-¢c-Ad

Einsetzen: Q = 500 kg - 4,19 K"—:g 37 K = 77515 kJ = 77515 kWs = 21,53 kWh

Der Pufferspeicher kann eine Warmeenergie von 21,53 kWh! speichern.

' Die Einheit KWh ist fiir Elekironiker greifbarer als die Einheit Joule |
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Berufsschule, Elektroniker/-in FR Energie und Gebdudetechnik, 3. Ausbildungsjahr

Wirmenutzungsgrad

Der Warmenutzungsgrad setzt die eingesetzte elektrische Energie ins Verhaltnis mit der genutz-
ten Warmeenergie (Nutzwérme):

(—%

= = Wairmewirkungsgrad [, zeta”]
wei

Ubungsaufgabe

siehe z.B. Europa-Rechenbuch und abgewandelte Teil 2 Aufgaben zum Thema




Unterrichtskonzept mit illustrierenden Aufgaben

Berufsschule, Elektroniker/-in FR Energie und Gebdudetechnik, 3. Ausbildungsjahr

Datenblatter
E-Patrone
ASKOMA  ASKOHEAT-s 012-3701
AHR-B-S-...
Einschraub-Heizkorper AHR-H-S-...

mit Temperaturregler/-begrenzer Kombination

und Befriebslampe

(3 o

Anwendung 2ur Ervddrmung von Brauch- und Heizungswasser

Merkmale EHK Der Heizkdrper besteht aus drei U-formigen Rohr-Heizkorpern, die in einem

Messingnippel 1 % " eingeldtet sind
Die unbeheizte Zone betragl bei allen Leistungen 150 mm

TR Elektromechanischer Temperaturregler nach DIN 3440, nicht bruchsicher

STB Elektromechanischer Temperaturbegrenzer nach DIN 3440, bruchsicher, bei Uber-
schreiten der Ausschalttemperatur schaltet das Schaltwerk AUS und bleibl in dieser
Stellung verriegelt. Entriegeln erfolgt manuell nach Abkiihlung des Fuhirohrs um ca. 10K
*  Zeitkonstante des Fuhlrohrs nach DIN3440

. Wirkungsweise TR: Typ28B nach (EN 60 730-1 /-2-9)
e Wirkungsweise STB: Typ2BK nach (EN 60 730-1 /-2-9)
Geratetypen:

Typ Bestell-Nr. ' Leistung = Volt Eintauchtiefe
AHFOR-BI-OP-2.0 012-5601 2000W 400V 260 mm
AHFOR-BI-OP-2.5 = 012-5602 2500W @ 400V 310 mm
AHFOR-BI-OP-4.0 = 012-5603 4000W = 400V 260 mm
AHFOR-BI-OP-5.0 012-5604 | 5000W @ 400V 300 mm
AHFOR-BI-OP-6.0 012-5605 6000W 400V 360 mm
AHFOR-BI-OP-7.5 012-5606 7500W 400V 420 mm
AHFOR-BI-OP-8.0 = 012-5607 & 8000W 400V 450 mm

AHFOR-BI-OP-9.0 = 012-5608 S000W = 400V 490 mm
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Elektroschema

ASKOHEAT-s Einschraubheizkorper R 132" + 2" ASKOMA

Elektroschema
ACHTUNG! Vor dem Zugang der Anschlussklemmen missen
- alle Versorgungsstromkreise abgeschaltet werden.

1.0 bis 9.0 kW (Typ A}

+ AHR-B-5- ..
« AHR-H-5-...
KW | .

_____________________________________________________ Betriebsspannungen:

! LMIPE 2300V~ } ! ILPE D0V 3~
i : P i 1 1 - LiM 230V~ (1.0- 3.0 kw)
_ " Bei 230 v~ die Briicke L1-L2-L3 einsetzen!
J : | r o . L1/L2/L3 400 V3~ (1.0 - 3.0 kW)
e i-: e R it | " Bei 400 v~ darf der Neutralleiter (Stermpunkt)
i N | oo nicht angeschlossen werden |
—T T T T » Die Vorschriften der Grtlichen Stromanbieter
i miissen eingehalten werden!
L W PE L1 L2 L3 FE

p—— JEH _______ ! Betriebsspannungen:

- L1/L2/13 400 V 3~ (3.8 - 9.0 kW)

» Die Vorschriften der ortlichen Stromanbieter
miissen eingehalten werden!
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Hinweis zum Unterricht

Den Schuler*innen soll in dieser Lernsituation die Speicherung von tberschissiger PV-Ener-
gie und zwar nicht mittels eines Elektrospeichers, sondern mit Hilfe eines Pufferspeichers ver-
deutlicht werden. Hierzu bietet der Markt verschiedene System an, was das Arbeiten mit Da-
tenblattern und Herstellerunterlagen fir das Vertandnis der Thematik unverzichtbar macht. Die
angehéangten Arbeitsblatter verdeutlichen eine mogliche praktische Umsetzung der ersten Auf-
gaben aus der Konzeptionsmatrix.

Eine Orientierungshilfe in Bezug auf die Eintauchtiefe in den Inhalt kbnnte zusatzlich zu diesen
Ausflhrungen jingere Teil 2 Prifungen anbieten.

Quellen- und Literaturangaben

Fachliteratur

Fachkunde- und Tabellenbuch Europa-Verlag
Fachkundebuch Westermann-Verlag
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