
  

  

 
 

 

  

 

Temperaturschichtung in Wärmespeichern 
(Zer)störende Phänomene und Gegenmassnahmen 

Eine Temperaturschichtung stellt sich in Wasser-
Wärmespeichern automatisch ein, weil warmes 
Wasser leichter ist als kaltes. Diese Schichtung ist 
gewollt, und sollte möglichst aufrechterhalten 
werden. 

Institut für 
Solartechnnik 

Drei Phänomene bewirken eine Störung oder Zerstö-
rung der Temperaturschichtung im Speicher. In der 
Reihenfolge ihrer möglichen negativen Auswirkungen 
sind dies: 

• Impulsreiche Einströmung 
• Mitreissende Strömung Die Schichtung störende Phänomene in Wärmespeichern. 
• Wärmeleitung und Dif usion 

Impulsreiche Einströmung 

Impulsreiche Einströmung führt zu Turbulenzen und 
infolgedessen, durch Ablenkung an der dem Eintrit 
gegenüberliegenden Speicherwand oder an Einbauten, 
zu Strömungen in vertikaler Richtung (nach oben und 
unten). Diese Prozesse können die Schichtung nicht 
nur behindern, sondern innert kurzer Zeit komplet 
zerstören. 
Zur Beruhigung des Eintrits haben sich horizontale 
Prallplaten bewährt, welche gegen oben und unten 
geschlossen sind. Dabei muss auf eine Ausreichende 
Länge des Fliesskanals geachtet werden. 

Für grosse Speicher, welche 
in Kolbenströmung von 

oben nach unten be-Impulsreiche Ein-
strömung kann 
die Schichtung 
nicht nur stören, 
sondern innert 
kurzer Zeit kom-
plet zerstören 

laden und von unten 
nach oben entladen 
werden, kann durch 
ein Bogenrohr mit 
Ausströmung in 
den Klöpperboden 
oder -deckel sowie 
zusätzlicher Ab-
grenzung des Ein-
strömbereichs mit 
einem Lochblech 
gute Resultate er-
zielt werden. 

Sogenannte Sprüh-
rohre, welche als 
horizontale Rohre 
mit seitlichen 
Löchern ausgeführt 

sind, haben sich 
nicht bewährt: 

• bei grossen Löchern ist der Druckverlust über die 
Austrit söfnungen zu gering, und das Fluid strömt 
hauptsächlich aus den letzten Löchern in Fliessrich-
tung 

• bei kleinen Löchern ist die Austrit sgeschwindigkeit 
zu hoch, was zu Turbulenzen und Fehlströmungen im 
Speicher führt. 

Sonderfall Sprührohre: Konventionelle Sprührohre mit 
seitlichen Austrit söfnungen haben sicht als schichtungs-
fördernde Massnahme nicht bewährt. 

Empfehlungen: 
• Reduktion der Einströmgeschwindigkeit auf unter 

0.1 m/s durch Umlenkung und Erweiterung des 
Fliessquerschnit s. 

• Nach Umlenkung / Querschnit serweiterung eine 
Beruhigungsstrecke von min. 6 x hydraulischer 
Durchmesser. 

https://www.ost.ch/de/forschung-und-dienstleistungen/technik/erneuerbare-energien-und-umwelttechnik/spf-institut-fuer-solartechnik
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Mitreissende 
Strömung bei der 

Beladung über 
einen eingetauch-

ten Wärmeüber-
trager. 

Hohe und schlan-
ke Speicher sind 

vorteilhaf für 
eine ausgeprägte 

Temperatur-
schichtung. 

Mitreissende Strömung 

Trit das Fluid bei der direkten Beladung an einer 
Stelle in den Speicher, die nicht seiner Temperatur 
entspricht, so sorgen Auf riebskräfe dafür, dass das 
Fluid in jene Richtung beschleunigt wird, in welcher die 
Temperatur und damit die Dichte im Speicher passend 
ist. Auf dem Weg zu dieser Position wird Fluid aus der 
Nachbarschaf mitgerissen und mit der eigentlichen 
Strömung vermischt. Zudem kann es auf Grund des 
Momentums dieser Bewegung zu einem Überschies-
sen über die korrekte Position hinaus kommen. 

Empfehlung: 
• Fluid an der Stell in den Speicher führen an welcher 

die Temperatur im Speicher passend ist 
• Bei veränderlichen Eintrit stemperaturen, respek-

tive veränderlicher idealer Höhe des Eintrit s, mit
Umschaltventilen oder vertikalen Schichtladelanzen 
arbeiten. 

Wärmeleitung und Dif usion 

Auf Grund von Wärmeleitung und Dif usion gleichen 
sich Temperaturunterschiede im Speicher aus. Dieser 
Prozess ist langsam und wird vor allem dann relevant, 
wenn die Wärme über einen längeren Zeitraum ge-
speichert werden soll (zum Beispiel über Wochen oder 
Monate). 

Gegenmassnahme: 
• hohe und schlanke Speicher 

Temperaturschichtung 
Eine Temperaturschichtung stellt sich in Wasser Wärme-
speichern automatisch ein, weil warmes Wasser leichter 
ist als kaltes und deshalb immer den Weg nach oben 
sucht. Diese Temperaturschichtung kann ausgenützt 
werden, um in einem Speicher Wasser auf verschiedenen 
Temperaturniveaus übereinander zu speichern, und gerade 
nicht bediente Temperaturzonen unbeeinflusst zu lassen. 
So kann zum Beispiel bei einer Beladung mit Wärme der 
Rücklauf zur Wärmepumpe – und damit ggf. auch der Vor 
lauf - möglichst lange tief gehalten werden und eine hohe 
Arbeitszahl bei der Beladung erreicht werden. 

Thermoklin 
Der Bereich im Speicher in welchem die Temperatur mit 
zunehmender Höhe im Speicher sprunghaf ansteigt wird 
Thermoklin oder Sprungschicht genannt. 

Einfluss auf die Ef zienz 
Bei Wärmepumpen-Anlagen kann eine gute Temperatur 
schichtung im Wärmespeicher gegenüber einem Speicher 
System mit ungenügender Schichtung 40% elektrische 
Energie einsparen. Dies gilt nicht nur für Kombispeicher, 
sondern ausdrücklich auch für Warmwasserspeicher! 

Hintergrundinformationen und weiterführende Links 

www.spf.ch/storex Die im Projekt StorEx entwickelte 
Methode zur Bestimmung der Schichtungsef zienz 
verwendet Entropie im Speichersystem als Mass für 
die Durchmischung. Dazu wird der Speicher inklusive 
der Hydraulik zur Be- und Entladung installiert. Die 
Beladung des Speichers über eine Wärmepumpe und 
Kollektoren, sowie die Wärmelast für die Raumheizung 
und die Warmwasserbereitung, werden emuliert. Dazu 
ist ein Referenzprofil hinterlegt das Wet erdaten und 
die Wärmelast eines Einfamilienhauses beinhaltet. 
www.spf.ch/dhwstrat Die Methode zur Bestimmung 
der thermischen Schichtung und exergetischen 
Efzienz von Kombispeichern aus dem Projekt StorEx 
wurde für die Messung von Warmwasserspeichern 
angepasst. Ein sehr gut schichtendes Speicherkonzept 
erreichte nicht nur einen höheren Komfort und schaf -
te bessere hygienische Voraussetzungen, sondern 
spart in Kombination mit einer Wärmepumpe gegen-
über einem anderen Speicher bis zu 40% 
elektrische Energie ein. 

Schichtungsefzienz 
kann man messen! 
www.spftesting.info 

www.spf esting.info Unter «Schichtung» fi nden Sie 
Resultate zur gemessenen Schichtungsef  zienz von 
Kombi-Wärmespeichern verschiedener Hersteller. 
Mit einer Schichtungsefzienz auf Systemebene von 
mindestens 75% wird ein Speicher als ausreichend gut 
zum Einsatz im Wärmepumpensystemmodul bewertet. 

Kontakt 
Robert Haberl 
OST – Ostschweizer Fachhoch schule, 
Campus Rapperswil-Jona 
Oberseestrasse 10, 8640 Rapperswil 
+41 058 257 48 32 
robert.haberl@ost.ch 

mailto:robert.haberl@ost.ch
www.spf.ch/dhwstrat
www.spf.ch/storex
https://www.spftesting.info/



