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Eisspeicher
Problematik und Ziele der Forschung

Problematik
= Wachsende Eisschicht hat hohen Warmeleitwiderstand
— Beladungsleistung nimmt ab Q=k-A- sy~ Iwa)
= grof3e Warmeubertrager bendtigt

= Verringerung Speicherkapazitat

Ziel der Forschung

= Verhinderung der Eisbildung an der Warmedubertrageroberflache durch
Absenken der Nukleationstemperatur mittels Oberflachenbehandlung

— Unterkthlung des Speicherwassers

— Eisbildung abseits des Warmedtbertragers an vorgegebener
Keimstelle
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Diffusions-Absorptionskéaltemaschine
Direkt angetriebene solare und stromlose Kélteanlage

Entwicklung ab 2010:

= Stoffpaar: NH,/H,O; Hilfsgas: He

Gerauschloser und verschleil3freier Betrieb

Aufbau einer Demoanlage

COP: 0,2 bis 0,3

Erzielte Kélteleistung

— ca. 300 W (direkt solar beheizt)
— ca. 400 W (Labor, elektrisch beheizt)
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Absorptionskaltemaschine
Anlagenentwicklung

Entwicklung von 2006 - 2010
= Arbeitsstoffpaar: NH,;/H,O
= Aufbau einer Demoanlage

— Kalteleistung ca. 10 kW

— COP: 0,5 bis 0,7

— Regelung und Optimierung

Entwicklung ab 2011

= Effizienzsteigerung

= Einsatz eines Plattenaustreibers
= Einsatz von Proportionalventilen
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Absorptionswarmepumpe
Anlagenentwicklung

EntWiCklung ab 2017 Fernwarmevorlauf Heizungskreisvorlauf |
. . Dephlegmator
= Rucklauftemperaturabsenkung: bis zu 13,2 K . § .
—~= N S - Kondensator
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Schaltschrankbetrieb in der industriellen Praxis
Hotspot-Vermeidung durch tGberdimensionierte Klimatechnik

.. Klimagerét

.. Verdrahtungssystem
.. elektrische Komponente
.. Innenluft

A WON =
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Energieeffizienzsteigerung durch Optimierung innerer
Schaltschrankaufbauten

n==
E)

) ) Beispiel: Dachkuhlgerat
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Ausgangszustand Optimierte Variante

= Prognose: 23 % Energieeinsparung durch definierte Zirkulationsstromung
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Methoden zur Bestimmung der thermischen Verhaltnisse in
Schaltschranken

EFFISplan

melrsivie g e s Industrie 4.0 (hoch auflssende OpenFOAM
(1-Zonen-Grobstrukturmodell) basierte CFD-Analyse)

Energiebilanz Schaltschrank Ersatzschaltbild

Q,

QKOM

| e

L lgam
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Forschungsthema

Forschungsschwerpunkte
= Entwicklung eines solaren Heizungskonzepts flur energieeffiziente Gebaude
= Ziel: vollstandig solare Gebaudebeheizung

= Kern des Heizungskonzepts: Sonnenkollektor + Sorptionswarmespeicher zur saisonalen
Warmespeicherung

= Erprobung des Konzepts in einem Forschungsgebaude

§ Schworer

Haus® KG
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Komponenten des solaren Heizsystems

Fortluft

Frischluft

Warme-
Ubertrager

Sonnenkollektor

Sorptionsspeicher

Zuluft

Sorptionswarmespeicher

- Abluft

§W0hnraum
§ Wohnraum

Wohnraumbeheizung Uber Luftungssystem
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Ergebnis der sorptiven Warmespeicherung

Heizperiode 2017/2018

= maximal erreichte Wasserbeladungsdifferenz: 588 kg

= entspricht gespeicherter Warme ca.: 588 kWh

= sorptive Energiespeicherung pro Zyklus: 141 kWh/ms3

= 80 - 84 % des theoretisch ermittelten Wertes wurden erreicht*, hinzu kommt die
Speicherung fuhlbarer Warme (indirekter Kollektorertrag)

*700 kWh, Adsorption 20°C, 10 mbar, Desorption 180 °C, 10 mbar
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Deckung des Warmebedarfs mit solarem Heizsystem

Heizperiode

= Heizwarmebedarf
2942 kWh

= Kollektorertrag
1762 kWh

= Sorptionswarme
612 kWh

= el. Nachheizung
592 kWh

3500
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e

£ 1500

War

1000
500

100 %

60 %
indirekt

/
/direkt

20 % 20 %

Heizwarmebedarf Kollektorertrag Sorptionswarme  Nachheizung

solarer Deckungsanteil 79,9 %
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Deckung des Warmebedarfs mit solarem Heizsystem

Zeolith
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Niedertemperatur-SWS-Energiespeicher
SWS-Energiespeicher in Verbindung mit Rechenzentren

Speicherung groler Mengen elektrischer Energie ist ungeldstes
Problem auf dem Weg in ein CO,-neutrales Energiesystem

Kidhlbedarf des HLRS Stuttgart: ca. 3 MW

— Ungenutzte Abwarme der Rechenzentren mit
Ricklauftemperaturen von 25 — 40 °C

Dringender Bedarf, die Kosten fir Kiihlung zu reduzieren und

Abwarme sinnvoll zu nutzen ‘f'i@"'”u
T Ty—T
Wp: COP= % WKM; n = TETe
o ) o @Q
* Theoretische Umwandlungskette: W'’ =;/Ti§;% ‘W .
9 W’ . W Zentrum el. Energie el. Energie

\—>

e e
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Niedertemperatur-SWS-Energiespeicher
SWS-Energiespeicher in Verbindung mit Rechenzentren

1. Ausarbeitung eines Verfahrenskonzepts 2. Entwicklung der numerischen Modelle und

Systemsimulation

HLRS-Kuhlsystem WP Warmespeicher WKM Umgebung
* 1 S

HLRS WS

*

3
i T::gs'rs i I@

3. Konzipierung einer prototypischen Umsetzung

I Energiemanagementsystem: Verbindung der drei Grozen Strom —Warme — Kalte

P

Forschungsinfrastruktur NADINE (NAtionaler Demonstrator fir IseNtrope Energiespeicher)
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Solarer Warmeverbund ,,Strohgau®

Wo ist das ,Strohgau”?

Source: https://www.amazon.de/trendaffe-Globus-
Softspringball-aus-Schaumstoff/dp/BO1MZHEDY 7

~<llandaujin. ~Germersheim %

der Pfalz sNeckarsulm

| -
) | % s ~—————Hei ’
! S ; TS eilbronn
Bad’ » | / Bruchsal ‘
Bergzaberns\u™ /
= { : ' Bretten

Karlsruhe .

4

Wenf&é?ﬂburg
\

Ettlnhgen = >~ Bietigheim:Bissingen

/ . - N

S n Pforzheim . Ludwigsburg
0N

)

Y
Gaggenau

BaderiBadert=® “p_j wildbad
/b /
y Calw. Sindelfingen
/" BUhI 1 - S
/E [ K Filderstadt
Achern /7
j aHerrenberg {

en L | y Nagold

\/ Baiersbronn} /4~ e T Reutlingen
gffenburg _/ TFreudenstadty & S0
/o i INeckar,
f Gengenbach )

Source: google-maps

L
Rastatt \
e 871 Waiblingen

Ohringen:
Schwabisch

—Hall™ *
\

Gaildorf

Welzheim

Schwabisch
- ~Gmiind

. T == Goppingen v

“Kirchheim
LunterjTecks

Geislingen
an.der.Steige

\

Blaubeuren UM
: >

1. IGTE-Forum 2019 - Stuttgart - 04.04.2019



Solarer Warmeverbund ,,Strohgau®
Markgroningen, Schwieberdingen, Méglingen

Wirmenetzverbund Strohgau . S Legende
Ubersicht Untersuchungsgebiete \ C’ Bosch - zu prifen
; ' &’ Geplantes interkomm. Gewerbegebiet - zu prifen

Gewerbegebiet Schwieberdingen - zu prifen
Heizzentrale

Hilbe - zu prufen

Kaiserstein - Bestand

Landern - in Planung (Quartierskonzept)
Loscher - in Planung

Makrgroningen Altstadt - in Bau (Sanierungsmanagement)
Moglinger Weg - Bestand (Stuwag)
Neubaugebiet Ziegelei - zu prifen
Schulzentrum Benzberg - Bestand
Schulzentrum Hanfbachschule - Bestand

Lhaen

kugi :

3 a8

Markgroningen: <9 =
B/ s

S 1

Heizzentrale Schulzentrum Be.nzbérg v/ p-
4 Ee WES) e :
Hezzentrale Méglinger Weg
Wiadr- 8

o

RN

! Geptame‘f‘i_e»zzemrale Unholder Weg
i y B

- -

'
=19 . L=

e Maglingen

y : « ’
Heizzentrale Hanfbachschule ¥ y

In Kooperation mit

= I1BS

INGENIEURGESELLSCHAFT

CSchwieberdingen

.
Heizzentrale Kaiserstein

A
N
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Solarer Warmeverbund ,,Strohgau®
Machbarkeitsstudie

Inhalte der Machbarkeitsstudie

= Verbindung der bestehenden Warmenetze - Warmeverbund

= Effektivere Nutzung von BHKW-Abwarme

= Anschluss zuséatzlicher Verbraucher (Neubau, Bestand, Industrie)
= Kopplung von Mitteltemperatur- und Niedertemperaturnetzen

= |nstallation einer grof3en Solarthermieanlage (max. 10.000 m?)

= Errichtung eines grof3en Warmwasserspeichers
In Kooperation mit

= IBS

INGENIEURGESELLSCHAFT

= [nnovative Regelstrategie bzw. Lastmanagement
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Solarer Warmeverbund ,,Strohgau®
Exemplarische Ergebnisse

O
- K ” kt f Id —_ [ ISolarertrag (inkl. Verluste)
O e Or e . Variante 1: é I konventionelle Erzeugung
= Azimutale Ausrichtung: Sud Warmelast 6.500 MWh/a 22|
= Anstellwinkel: 30° 2
. = = o, |
= Typische Flachkollektor-Kennwerte fso1 = Qsol/ Quasterz = 27 % §1
= Kollektorflache: 6.000 m? = IIHHI‘IHHH.I[
0123456789‘101112
= Warmwasserspeicher: Monat des Jahres
= \Volumen: 500 m3 L ——
. — [ ]Solarertrag (inkl. Verluste)
= H6he: 10 m _ = -k;n?/r:ntir:r?elllg Erzee;;jnz
« Direkte Belad Variante 2: =, _
Irexte beladung Warmelast 13.200 MWh/a &
= Konventionelle Warmedammung 2
fsol = QsoI/ QIast,Netz: 15 % E " I 1
- m=rml]
In Kooperation mit 0 HHHH

rIIBs 12 3 45 67 8 9101112

Monat des Jahres
INGENIEURGESELLSCHAFT
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ENsource — Einrichtung eines Zentrums fir angewandte
Forschung Urbane Energiesysteme und Ressourceneffizienz

= Messdatenauswertung zur Analyse des Ist-Zustandes und von Optimierungspotenzialen
der Energieversorgung der Insel Mainau

= Entwicklung eines innovativen, weitgehend klimaneutralen Energieversorgungskonzeptes

Quelle: Mainau GmbH

1. IGTE-Forum 2019 - Stuttgart - 04.04.2019



ENsource — Einrichtung eines Zentrums fir angewandte
Forschung Urbane Energiesysteme und Ressourceneffizienz

= TRNSYS-Simulationen zur
Abbildung der derzeitigen
Energieversorgung und zum
Vergleich mit alternativen

Ldsungen zur Energieversorgung
der Insel

Schloss und Schlosskirche

M Holzgas-BHKW

Erdgas-BHKW

=)

15,3 %

M Erdgas-Heizkessel

M Holz-Heizkessel

Palmenhaus _
warmebilanz
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SuN-Anlagen mit Langzeitwarmespeicher in Deutschland
Aktueller Stand

SuN-Anlagen mit LZWSp

= Bislang ca. 20 SuN-Anlagen mit Langzeitwarmespeicher
(LZWSp) in Deutschland

= Bisher Fokus auf Warmeversorgung

= Nutzung des Langzeitwarmespeichers ausschliel3lich
durch solarthermisch erzeugte Warme

= Aktuelle Forschungsaktivitaten des IGTE, z.B im Rahmen

— des Forschungsprojektes ,CROW — Erweiterung und
Optimierung der solaren Nahwarme in Crailsheim”

— des Forschungsprojektes ,futureSuN — Analyse,
Bewertung und Entwicklung zukunftsfahiger
Anlagenkonzepte fur SUN-Anlagen mit saisonaler

Warmespeicherung*®

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie
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Weiterentwicklung Technologie
Forschungsprojekt ,CROW*

Projektziel: Entwicklung und Umsetzung von Optimierungs- und J"swdtwerke
. . . . Crailsheim

Erweiterungskonzepten, um die Solaranlage an den gestiegenen Warmebedarf

iIm Wohngebiet Hirtenwiesen Il anzupassen.

Schule / Heuzentralel/ MFH

Untersuchungen u.a.

= Erweiterung der Kollektorflache mit
hocheffizienten Kollektoren

= Theoretische Auswirkung von 17~ o ;
. N " ; = ir enW|esen

Kundenanreizen zur Absenkung der N . oAt

Netzricklauftemperatur

= Integration eines zusatzlichen grof3en \
Warmwasserspeichers mit multifunktionaler £5=e===
Nutzung durch Solarthermie und BHKW & =
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Projekt futureSuN
Zukunftsfahige Quartierskonzepte mit SuN

El
&l

Steinbeis-Innovationszentrum
Energie-, Gebaude- und Solartechnik

Steinbeis-Innovationszentrum 3
energie+ ZAE BAYERN

Entwicklung und Untersuchung verschiedener zukunftsfahiger Konzepte

fir SUN mit Langzeitwarmespeicher, z.B.

Umweltwarme

7|

PV/WP — Variante 2
N

W
R

[} ~—
E 2
£ V. s
®
S >
o
n a IL |
g Langzeitwarmespeicher e
o B -
] J Nahwéarmenetz ‘\%‘
I I ry v -C_‘
S P

Fernwarmenetz

Volumen LZWSp in 1000 m3

CO,-4q in kg/MWh

309.5

295.6

281.6

267.7

253.8

239.8

225.9

211.9

198.0

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kollektorflache ST in 1000 m? Quelle: ZAE
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CHESTER
Compressed Heat Energy Storage for Energy from Renewable Sources

Hintergrund

= Zunehmender Ausbau stark fluktuierender erneuerbarer elektr. Energiequellen (Wind, PV)
= Bedarf an zusatzlichen Stromspeichern im MW-Bereich

= [nnovation: Kopplung mit Warmesektor durch Einbindung in eine Nahwarmeversorgung

----------- CHEST Konzept - ------—-——-— oo Jemmmmmm———- CHEST Konzept - - - - cm e e

:' Wind / PV Wirmespeicher
1 Warmepumpe

! I
1 _) 1 _)
: \\\ ! \
| Solarthermie, Biomasse, Saisonaler, thermischer Nahwirme- | | Solarthermie, Biomasse, Saisonaler, thermischer Nahwérme- |
: Energiespeicher (STES) netz H | Abwérme Energiespeicher (STES) netz !
H “\ .
Solares Nahwarmenetz -~ -------------——-—-— - ’ S Solares Nahwarmenetz - - - - - - - ===~~~ = oo 4

Quelle: DLR/ITT, Uni Stuttgart/IGTE
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CHESTER

Compressed Heat Energy Storage for Energy from Renewable Sources

= EU-Forschungsprojekt mit 12 Partnern

Www.chester-project.eu
= Inhalte

— Technologische Weiterentwicklung der
Einzelkomponenten Hochtemperatur-Warme-
pumpe, Hochtemperatur-Warmespeicher und

ORC-Prozess

— Aufbau und Test eines Demonstrators des
Gesamtsystems mit ca. 10 kW,

— Umfangreiche Simulationsstudien des Gesamt-
systems anhand verschiedener Fallstudien

Windpark ,,Alpha Ventus*

[ORRE_ X (PR, R

S

Quelle: Adwen GmbH
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Ultrahochtemperatur Strom-Warme-Strom-Speicher
Funktionsprinzip

Energiespeicherung Energieumwandlung

Warmedammung Behalter
v
Elektrischer Strom H .
(Erneuerbare Energien) PCM 15[;’
(Si, B, ...) pa s
Konzentrierte > 1 200 °C an
Solarstrahlung ‘ ‘ >
Emitter  Thermionic- Thermo-Photovoltaik-
Strom Strom
> 1 000 kWh,,/m3 > 50 kW, /m?
(> Faktor 2 hoher als die

(> Faktor 200 hoher
als solare PV)

besten Li-lonen Batterien)
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Forschungsthema

Unsere Arbeitsinhalte

= Auswahl von geeigneten Warmedammestoffen
und Warmedammtechniken

= Erstellung eines Warmedammkonzepts

= Thermische Simulation des Gesamtaufbaus
eines Prototyps zur Dimensionierung der
Warmedammung

Ziel des Projekts
= Funktionsnachweis anhand eines Prototyps
Aktueller Stand: Prototyp erstellt

OE5%30 CJ AMADEUS

ultra high temperature energy storage

Bere
ulri

S —

Ly
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http://www.amadeus-project.eu/
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Innovative Warmedamm-
konzepte fur thermische
Energiespeicher
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Notwendigkeit hocheffizienter Warmedammkonzepte
Anwendungsfall: SolarAktivHaus

= Theoretische Speicherauskiuhlkurven

O 80 A: konventionelles

°C Dammmaterial ) o _

= 70 (A =0,05 W/(m-K), » Fur Langzeitwdrmespeicher

% Dammstarke: s = 0,2 m) dieser GroRe sind hocheffiziente
5 60 B: konventionelles Warmedammungen sinnvoll und
g' A Dammmaterial notwendig

2 5o (A = 0,05 W/(m-K),

E Dammstarke: s =2 m) ) ‘

_% 40 VPR C: hocheffizientes WDK

(% AulRentemperatur 5 °C g\ém%(l(’:;r\li\é{(snl Ié)"z m) Vaku umwarm ed ammun g

10 20 30 40 50 60 *Abk.:Wwarmedammkonzept
Zeit in Tagen
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StoEX - Entwicklung groRvolumiger, preiswerter Warmwasserspeicher mit
hocheffizienter Dammung zur Aul3enaufstellung

= Entwicklung vakuumwarmegedammter Warmwasserspeicher

ﬂ\nwendungen:

= SolarAktivHaus

= Mehrfamilienhaus
= Blockheizkraftwerk
= Pufferspeicher ftr

k Nah- und FernwarmeJ

~

Grundlegende LS Prifung im Funktions- Demonstration im
Stoffuntersuchungen TechnikumsmalRstab musterbau GrolBmalf3stab

StoEx <—|—> StoEx2
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StoEX2 - weiterentwicklung, Priifung, und Demonstration groRvolumiger Warm-
wasserspeicher mit hocheffizienter Warmedammung zur Auf3enaufstellung

Ubergeordnete Ziele: StoEx2

= Weiterentwicklung der Hocheffizienz-Technologie
Vakuumwarmedammung

= Weitere Etablierung der Technologie am Markt durch
reprasentative Demonstrationsobjekte

Projektdaten
= Laufzeit: gepl. Juli 2019 - Juli 2022
= Fordermittelgeber: BMWi

= Industriepartner: Sirch Tankbau-Tankservice

Speicherbau GmbH —~
irch
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.': Universitéit Stuttgart

und Energiespeicherung (IGTE)

Projektpartner:

Sirch

Fa. Sirch Tankbau-Tankservice
Speicherbau GmbH

UEJDIGTE

Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik
und Energiespeicherung

Institut flir Gebaudeenergetik, Thermotechnik

Das diesem Vortrag zugrunde liegende
Verbundvorhaben ,StoEx“ (Entwicklung
grofRvolumiger, preiswerter Warmwasser-
speicher mit hocheffizienter Dammung zur
AulR3enaufstellung) wurde durch das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi), aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages durch den Projekt-
trager Julich, unter dem Forderkennzeichen
0325992A/B gefordert. Die Projektpartner
danken fiur die Unterstutzung. Die Verant-
wortung fir den Inhalt dieser Prasentation
SEAEE liegt beim IGTE.

I Prn|e|d1mger Jolich
Forschungszentrum Julich

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Untersuchung von
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Wwarmetransportvorgange in grobkornigen Schuttungen

Konvektion

Strahlung

effektive
warmeleitfahigkeit
in Schittungen
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Bestimmung der Warmetransportvorgange
In grobkornigen Schittungen

effektive
Wwarmeleitfahigkeit
in Schittungen

Konvektion Strahlung

* Trocken

« Umkehr
Wwarmestrom

*Vakuum
CFD:

> Einzelbetrach- g%, |
tung der Trans- S G5 S2gF

portvorgange | =
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Solare Warme- und Stromversorgung fur Gebaude

= Ein- und Mehrfamiliengebaude

= Industriegebaude (Lager-, Fertigungs-
hallen, Gewachshauser, ...)

= Detaillierte messtechnische Untersuchung
von solar-versorgten Gebauden

= Hoch aufgeldste Simulationen zur
dynamischen Abbildung der
Energieversorgung

Quelle: KHB-Creativ Wohnbau/Marco Jens
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Solare Warme- und Stromversorgung fur Gebaude

= Hochauflosende TRNSYS-Simulationen zur
Abbildung der Energieversorgung

= Parametervariationen

— Energieversorgungssystem
— Dimensionierung der eingesetzten Komponenten

— Bewertung der Varianten anhand von Kriterien wie
= Solarer Deckungsanteil, therm., elektr., gesamt
= CO,-Aquivalent,
= Primar- und Endenergiebedarf,

= Ubertragbarkeit der Modelle in die Realitat
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Solare Warme- und Stromversorgung fur Gebaude

= Detaillierte messtechnische Untersuchung
= Validierung/Plausibilisierung der Gebaudemodelle

m Warmwasser mRaumheizung ~ Solarthermie = Warmepumpe mKaminofen ® elektr. Heizstab mm PV-Ertrag ™ Eigenstromnutzung -e-PV-Eigennutzungsgrad -4 Solarelektrischer Deckungsanteil
3.000 2.000 100%
1.800 \3\1\ 90%
2.500
< % 1,600 /G/M\S\Q\A\ 80%
% 2.000 = 1.400 _— B
g i . 60% =
5 = Solarthermischer Deckungsanteil: ~ 50 % p
w - 50% T
) . . 1=
2 . 000 = Solarelektrischer Deckungsanteil: ~ 60 % aon <
£ 1.
£ . - 30%
£ = Gesamtsolarer Deckungsanteil:  ~ 55 % .
200 10%
0
Ju Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun 0 - 0%

Ju  Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
2017 /2018

2017 /2018
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Ausgangssituation
Funktionstberwachung thermischer Solaranlagen

Bisher in der Regel keine einfache Mdglichkeit der
Funktionskontrolle bei thermischen Solaranlagen,
besonders im EFH-Bereich

Forschungsprojekt SolarCheck

= Einheitliches, automatisiertes Verfahren zur
Funktionskontrolle inkl. Ertragsbewertung, basierend
auf FSC-f_, .-Korrelationen

Bundesministerium

* Fordermittelgeber: # | i

= Projektpartner:
) BOSCH @nertracting /’\
c SOLAR — S\

- . BSW
UNI-KASSEL.DE valllanl' o

Bundesverband
l Solarwirtschaft

rd
9 NNNNNNNNNNNNNN
LENES SOLAIRE

VIEgMANN SoLVIS

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

Quelle: www.kaeuferportal.de
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Projekt SolarCheck

Ziele SolarCheck Darstellung FSC
= Entwicklung eines Leistungsindikators, Excess imadiation
i . 3000 - KWh) :Exca:%lss cglnsuemphon 3000
basierend auf der FSC-Methodik ( = Usable solar energy
(“Fractional Solar Consumption”) 2000 —Refetence consumplon 2500

2000 2000

= DarUber hinaus algorithmenbasiertes

Verfahren zur Fehlereingrenzung 1500 i

1000 1000

= Erstellung eines Leitfadens

500 500

= Umsetzung in Praxis und Einbringung in

. . . 0
nationale und internationale Normung

‘ ' 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Legende
= Schwarze Linie - Referenzwarmebedarf

= Graue Linie - solare Einstrahlung
= Schnittmenge der Flachen - theoretisch nutzbare
Solarwarme

theoretisch nutzbare Solarwarme
FSC =

Referenzwarmebedarf
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Automatisierte Ertragstiberwachung von thermischen
Solaranlagen

Grundprinzip Methodik

0.50

FSC-f_, .- f
Anlagentyp — save # save, theor nas J

Korrelation (erwartet)

Monatl. gemessene 0.40 -~ : : ; i :
Strahlungssumme
FSC 0.35 - ! - - bt

©09®

Monatl. gemessener -
Warmebedarf/- E 0.30 A
verbrauch f =
save, real
(tatsachlich) 025
Gemessene nichtsolare
Warmebereitstellung Vergleich: | 020 A
performance factor
PF = fsave, real / fsave, theor ‘ 0.15 +
U- lu T T T T T
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
FsC [-]

1. IGTE-Forum 2019 « Stuttgart - 04.04.2019



: Universitit Stuttgart
Institut flir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Automatisierte Ertragstberwachung von
thermischen Solaranlagen

Natalie Gohl, M.Sc.

E-Mail natalie.gohl@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63539
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung

70550 Stuttgart



Arbeitsgruppe

Raumklimatechnik
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Hintergrund und Motivation

= Energieeinsparverordnung (EnEV)
— Erhdhte Anforderung an die Luftdichtheit des Gebaudes
— Zunehmender Einsatz von RLT-Anlagen

= VVorgaben flr die Luftqualitdt und die thermische Behaglichkeit

©7?

Zugluftrisiko, etc.

1. IGTE-Forum 2019 -

Gefordert durch:
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Projektinhalt

Entwicklung eines zweidimensionalen Stromungssensorsystems
= Leicht, mobil, robust und geringer Energiebedarf

= Erfassung der Stromungsgeschwindigkeit und -richtung im Raum (0,05 ... 3 m/s)
= In einem Sensornetzwerk einsetzbar Sondenkopf

IS
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Vorgehen

= Ermittlung der Anforderungen an das Messsystem

= Herstellung mehrerer Funktionsmuster

= Funktionstests
— Kalibrierprufstand
— Kalibrierverfahren

= Anwendungsnahe Experimente
— Raumluftstromungslabor
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Hintergrund und Motivation

= Grol3teil der Schulgebaude in Deutschland stammt aus den 1980er Jahren

= Sanierung: Hohe Anforderung an Luftdichtheit der Gebaudehlle gemafl EnEV
= Fensterliftung ungeeignet

= Leistungsfahigkeit der Schuler abhéngig von CO,-Konzentration im Raum

- Einsatz von maschineller Liftung notwendig

Abluft
uluft
V l' Zuluft
N | fl
e B o /
"I‘I'El'i. | I'%l.l'! By 1t~
RN L i B
NI Lt |
Abluft
Abluft Abluft
Dezentrale Anordnung Zentrale Anordnung
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Vorgehen
Ermittlung der Liftungswirksamkeit, Behaglichkeit und Luftqualitat

Liaftungswirksamkeit

Cap ¢ = Luftungswirksamkeit
&= — cap = Stoffkonzentration in der Abluft
CRr Cr = mittlere Stoffkonzentration im Raum

1000

900

800

700

012

600

500

0.08

400

300

200

100

CO,—Konzentration Uber AuRenluft in ppm

Luftgeschwindigkeit in m/s

0.00 0
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Ergebnisse und Bewertung

Untersuchte Mischliftungssysteme
- Deckengerat (Uber Tafel, an Fenstern, an Stirnseite)

«  Weitwurfdise oberhalb der Tafel
« Deckennahe Schlitzdurchlasse auf Flurseite

Untersuchte Schichtliftungssysteme
« Dezentral (Stand- und Briustungsgerate)
- Zentral (ebene Wanddurchlasse, viertelrunde Zuluftdurchlasse)

Luftungswirksamkeit in der Anforderungszone €, 1,02...1,14 1,38 ... 1,76

CO,-Konzentration in der Anforderungszone c.q, in ppm tber Auf3enluft 523 ... 581 338 ... 379
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Hintergrund und Vorgehen

= Zunehmender Schimmelbefall an Kirchenorgeln

= Hohe Schimmelpilzanfélligkeit der verbauten
Materialien

= Komponenten nicht oder nur schwer zuganglich

— Sehr hoher Sanierungsaufwand, keine
finanziell vertretbaren Mal3nahmen zur
Vorbeugung

Stromungsmodell einer Referenzorgel

Modellierung von Einzelkomponenten

Variation der Luftzustande am Eintritt

Beurteilung der Luftstromungen

Identifikation kritischer Luftzustande/Bereiche

e
Orgelpfeife
Windlade
A} - AT 4 C M ’
—_—

[ -
Windbalg

n ) y

Taste l

Windkanal
- 18 J

1. IGTE-Forum 2019 - Stuttgart - 04.04.2019




Ergebnisse

= Kritische Stellen innerhalb der Bauteile feststellbar

= Ergebnisse decken sich mit Schimmelbefall an Referenzorgel

Tonkanzelle

1.80

<« Ventilkasten
1.20

Geschwindigkeitin m/s

0.60

0.00

Iso-Flachen fur 0,2 m/s
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Arbeitsgruppe

Gebaudeenergiesysteme
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Untersuchung und
Erarbeitung von Grundlagen
zur Fortschreibung des
Modellgebaudeverfahrens
EnEV easy fur Wohngebaude
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Energiesparrechtliche Nachweisfiihrung
EnEV

Wer als Bauherr oder Eigentiimer ein neues Gebaude baut,
muss einen Energieausweis nach EnEV, als energiesparrechtlichen Nachweis, beantragen

¥

Die Energieeffizienz des Gebaudes wird hierbei berechnet

¥

Zur Berechnung werden gegenwartig drei Vornormen verwendet

DIN V 4108/4701

Wird vermutjjcp,

DIN V 18599

abgeschafft

Vereinfachtes Verfahren fur den Wohnbau erforderlich
Losung: EnEV easy
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EnEV easy

- Kurzbeschreibung der Anlagenvariante

AT1 Kessel fur feste Biomasse, Pufferspeicher und zentrale Trinkwassererwarmung 10 Anlagensysteme konnen

Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heiz6l, Solaranlage zur zentralen fur 3 Wohngebéudetypen
Trinkwassererwarmung, Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung . . .

Brennwertgerat zur Verfeuerung von Erdgas oder leichtem Heizd6l, Solaranlage zur zentralen (fre|3tehend’ beldseltlg und
aT3  Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung (Kombianlage), Pufferspeicher, einseitig bebaut) mit bis zu

Luftungsanlage mit Warmertuckgewinnung einer Nutzflache von 2000 m2
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale berUcksichtigt werden

AT2

AT4 " Trinkwassererwarmung
Nah-/Fernwarmeversorgung oder lokale Kraft-Warme-Kopplung, zentrale
ATS  Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung %
AT6 Luft-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung - kann Nicht ym neue
AT7  Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung Systeme erweijt
Luft-Wasser-Warmepumpe, dezentrale Trinkwassererwarmung, Liiftungsanlage mit 2. Unattraktiy i) ert werden
AT8  warmeriickgewinnung S Bauhérren

AT9 Wasser-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung
AT10 Sole-Wasser-Warmepumpe, zentrale Trinkwassererwarmung

om, NN
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Ergebnisse

dem bisherigen Verfahren zugrundeliegende Modellgeb&ude wurden identifiziert — : |
Los . . .
V eine Modellgebaudedatenbank wurde erstellt "

mit erweiterten Bestimmungen der Bundesministerien wurden material-
Los 2 : y . L
/ rechtliche Anforderungen neu festgelegt — der Dammstandard fallt niedriger aus

Los 3 Energiekennwerte bestimmen
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Universitat Stuttgart
Institut flir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft

it 8 AT | Geothermienutzung in
= Tunnelbauwerken in
it dhopectiues (ST RS e Innerstadtischen Bereichen

(GeoTU)

Forschungszentrum Jiilich

In Zusammenarbeit mit:

1. IGTE-FORUM 2019 in Stuttgart

- R e o am 04.04.2019
o g e i s Anders Berg,
Institut flir Geotechnik

M.Sc.
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Hintergrund
Oberflachennahe Geothermie und Tunnelgeothermie

= Energiequelle zur Gebaudebeheizung und -kthlung
= Untergrund als Warmequelle und -senke

= Warmeubertrager und Warmepumpe
+ Niedrige Emissionen und laufende Kosten
= Hohe Investitionen

= Tunnelgeothermie
+ Niedrige Investitionen
+ GroRRe Flache

= Fragestellungen

. r ) Thermische Aktivierung der Betonschale
» | eistungsfahigkeit der Absorber eines Tunnels

» Beeinflussung der Tunnelluft
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Messungen im Fasanenhoftunnel

= Zeitraum 2011 bis 2017 Westportal Ostportal
: Block 73 Block 82

= Projekte: GeoTUG6-I und GeoTUG-II
= Bahntunnel: 380 m

= Tunnelabschnitte mit Absorberrohren
— B73 und B82
= Prifstand im Betriebsraum
— Vorlauftemperatur und Durchfluss
= Messeinrichtungen
— Temperatur (Baugrund, Tunnelluft, Prifstand)

— Tunnelluftgeschwindigkeit Absorber vor Prifstand im
Betonierung Betriebsraum
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Ergebnisse und Ausblick

Ergebnisse

= Ca. 30% der Energie stammt aus der Tunnelluft
= Mittlere Entzugsleistung Kiihlen: 23 W /m3,,

= Mittlere Entzugsleistung Heizen: 16 W /m3,

= Jahresarbeitszahl der Warmepumpe (JAZ) = 3,5
Ausblick

= Mathematisches Gesamtmodell in TRNSYS

= Bedarfsentwicklung

— von Referenzenergiebedarf der Raume Q, 5 bis
Erzeugung Q; (Warmepumpe mit Tunnelabsorber)

— Bewertung Wirtschatftlichkeit und energetisches Potenzial
— Vergleich von Anlagentechnik-Konzepten

20

—Tvr,Abs
_ —TRL,Abs
TE 15 _TTun
,_.E _q.Abs
Qo .
=5 Entzugsleistung
£ 3100 l Tunnellufttemperatur
5 —
Q.g |
EG
"€ o W
)
£ s L

0 L 1 1 1
12.01 05.02 28.02 2403 16.04

Datum
Temperatur- und Leistungsverlauf (Heizversuch)
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In Zusammenarbeit mit:

prnvet

UNIKASSEL | "l GebéUdEbetriebSOptimierung
veRstTAT Rl 3.5 | durch Nutzeridentifikation in
Raumen (GeopNu)

indocrs

ZUBLIN

TEAMS WORK.

Kiehackzpeter

Gefordert durch:

% Bundesministerium 24 b i QT Anders Berg,
fiir Wirtschaft =

1. IGTE-FORUM 2019 in Stuttgart
am 04.04.2019

und Energie '-f = " - M.Sc.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Hintergrund
Belegung von Buroraumen

= Abweichung des Energieverbrauchs (Betrieb)
vom Energiebedarf (Planungsprozess)

= Annahme von Standardprofilen im
Planungsprozess

= Oftmals unterschiedliche Raumbelegung und
Nutzungsanderungen im Betrieb

= Wesentlicher Einfluss der Nutzung auf den
Energieverbrauch

I |Tagesprofil DIN EN 16798 — — Nutzungszeit| ||:|Tage5pr0ﬁ| SIA 2024 = — Nutzungszeit
3% — 28

Né 20 ‘-Helzen -Kuhlenl

280

= 22

= @ =

820

-

= 0

“— 0

@ 15

o

(0]

1485

]

Belegh@m%ﬂer

DIN EN153 z/m/wﬁ%s ﬁm{
I

0 1 L—

56 78 91011121314151617181920 56 78 91011121314151617181920

1l nis L | O

Flachenbezogener Heiz- und Kihlenergiebedarf fir ein
Einzelbiro (TRNSYS)

Tages
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Ansatz

Quellen: Indoo.rs GmbH, www.mindinventory.com

= Entwicklung eines Systems zur raumweisen Nutzeridentifikation
fir mobile Endgeréate

= Nutzeridentifikation

= [Beacons fest in Etage verteilt

Applikation lauft im Hintergrund der mobilen Endgeréate

Kommunikation mit Beacons und Berechnung der Position iBeacon

Regelméafige Positionstbertragung an Server

Anzahl der Personen im Raum

= Auswirkung der Belegung auf den Energieverbrauch

= Nutzung zur Regelung der TGA

= Bertcksichtigung der Vorgaben des Datenschutzes (DSGVO)

e

Applikation
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Derzeitige Stand

= Erprobung des Systems in einem Praxistest
= Mehrere Raume im Zublinhaus

= Vergleich mit bestenhenden Identifikations-
systemen und Profilen aus der Literatur

= Einfluss der Belegung auf die
Verbrauchswerte

Quelle: www.zueblin-haus.de
| 2% 7
& |4

. -
Qualitative Auswertung (Heat Map)
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Trinkwassergewinnung in trockenen Klimaregionen
Hintergrund und Motivation

& Risiko der Wasseriibernutzung E ; ;o . | ;rllgl;vgisns:r:kgﬁnpephelt haufig

Meerzugang
Trinkwassergewinnung aus
Umgebungsluft (Kihlung
unter Taupunkt)
energieaufwandig

= Untersuchung der
Trinkwassergewinnung
durch adiabate Expansion
feuchter Umgebungsluft

Prinzip:
ol Heterogene Kondensation
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Trinkwassergewinnung in trockenen Klimaregionen
Schritte des Verfahrens

Adiabate Expansion Heteroger_me Wasserabscheidung Wasseraufbereitung
Kondensation

Zwei Prinzipien: Tropfenwachstum: Prinzip: Dielektrophorese Mineralisieren des

Wassers:
1. Geschlossenes Druck und Temperatur

System: nehmen ab.
2-Takt-Kolben-
maschine

Zugabe von fur
—> Sattigungsdampfdruck . I\/Ignschen essentiellen
sinkt schneller als ! Mineralien

. Offenes System: Wasserdampfpartialdruck Zunehmende - Trinkwasser

durchstromte > Ubersattigung Feldstérke
Disengeometrie _ - Inhomogenes E-Feld via
- Partikelaktivierung zylinderkondensator >
Wassertropfen-
Beschleunigung zur
Innenelektrode

- Tropfenwachstum

1. IGTE-Forum 2019 « Stuttgart - 04.04.2019



Trinkwassergewinnung in trockenen Klimaregionen
Trinkwassergewinnung in einer DlUsengeometrie

Prinzip der Wassergewinnung: Tropfentrajektorien im Zylinderkondensator:
; Tropfen- \ . :
. ' wachstums- : Zylinderkondensator '
. I strecke —~ 1
. = =] =] .
. Abscheide-
. ! < hitse
_._.Egu.C_h.t_e._.Ll.J___._ ._:._._._._._._._._._._ ./ ______ _._ E{bmd}md}! | S trockenere Luft
+Aerosole /| * L e ®
. 1 O m— Cup
. Fliissigkeitsfilm Tropfen-
Trajektorien
Aufzubereitendes
Trinkwasser
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) GREES

Graduierten- und Forschungsschule
Effiziente Energienutzung Stuttgart

Flexibilisierung des Betriebs
von RLT-Anlagen
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Motivation und Ziel

3 Mio. 12% des gesamten

Nichtwohngebaude Energiever-
(in D) brauchs (in D)

e 3

= Herausforderungen flr die Gebaude- und Anlagentechnik

= zunehmende Effizienzanforderungen = Integration erneuerbarer Energietrager

-

= Untersuchung von RLT-Anlagensystemen beziiglich Pwré, /P Vent

- \
= Flexibilitdtspotenzial und Betriebseffizienz 1 |I!

n F |
= Nutzenanforderung bzw. Behaglichkeit ~{ACiLe \' S O~
Pyg Px Pgp Pne

420.000 Energiekonzepte
RLT-Anlagen « EU
» Deutschland

T
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Vorgehensweise

= Simulationsmodelle |
| ( Hya<i

= zentral, dezentral I 1 -
KON el VY '®|Iﬂ--

GroB3raumbiro =-=--- Einzelbiro
Besprechung

= Bewertungsgrofl3en
= Energieaufwand (taglich und jahrlich)

= Einhaltung der Sollvorgaben
(Temperatur, Feuchte, Schadstoffkonzentration)

[EEN
N
o
o

AUL) in ppm
SN
o
o

CO,-Konz. (uber

0 4 8 12 16 20 24
Tagesstundein h

= Flexibilisierung

= Zeitweise Sollwertdnderung

= Betrachtung der Nutzenibergabe, Verteilung und Erzeugung
= Parameterstudie (energetischer Standard, Anlagentechnik)
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Arbeitsgruppe

Komponenten- und
Systemprufung
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VirtColl+

VirtColl+: Entwicklung eines auf CFD Simulationen und virtuellen
Kollektorprifungen basierenden Entwicklungs- und
Optimierungswerkzeug fur Flachkollektoren.

Laufzeit: 01.01.2015 - 30.06.2019

Projektpartner: Bosch Solarthermie GmbH BOSCH

Gefordert durch:

Bundesministerium . .
R fr Wirtschaf Forderprogramm des BMWi zu Forschung
und Energie . . .
und Entwicklung im Bereich
Niedertemperatur Solarthermie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Methodische Vorgehensweise

Physikalische
CAD ysllie
Modellierung

Virtuelle
Kollektor-
prufung

Berechnungs-
gitter
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Ergebnisse am Beispiel eines Serienkollektors

2. Ralkdilozaberatuieryam Beispiel der Absorbertemperatur
(Exposition 14.2.2018) %

m Messung

A5 m Simulation

A4

A3

A2

A1l

Mess- bzw. Simulationspu

0 50 100 150 200

Temperatur [°C]
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VirtColl+ Abschlussworkshop

Herzliche Einladung

=Wann? 7.5.2019, 11:00 — 13:00 Uhr

= \Wo? Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)
Pfaffenwaldring 10, 70569 Stuttgart Vaihingen, Raum V10.01

= Anmeldung per Email an beate.vetter@igte.uni-stuttgart.de
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SpeedColl2
Gebrauchsdauerabschatzung
fur solarthermische
Kollektoren und deren
Komponenten
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SpeedColl2
Projekt und Unterstitzer

b bg
SpeedCoIIZ,@;

= Laufzeit: 01.08.2016 — 31.07.2020 (4 Jahre) Gefordert durch:
R | e Ptj
und Energie hProiekﬂrtiger JUIlicE
o Forschungszentrum Jilicl
= Beteiligte Partner: e
— ?lufglgun:l etilnesBl‘Besahhtlsses
| es Deutschen Bundestages
~ Fraunhofer

ISE

Q A P MONTAGESYSTEME \:lCnﬂ@ INTER

Ty ALMEES  pcelortit BOSCH < |LORENZ [ & ‘&

EFFICIENCY. SOLAR. SURFACES. First Solar.
Vi Eg MANN VAILLANT GROUP § H.B. Fuller \ KOMMERLING

Dicntsioie o Kishatona climate of innovation
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SpeedColl2
Projektziele

= Untersuchung klimatischer
Einflussfaktoren auf Alterung von
Kollektoren und Komponenten

= Entwicklung beschleunigter
Prufverfahren fur Gebrauchsdauer

— Alterungseffekte abbilden

— Schadensbild der Alterung im
Labor schnell erzeugen

aaaaaa

Niger
i
na
ol {
w©ra Nigeria |

ssssssss
Guinea . 7

Libyen

Tschad

Agypten

Kingis
ol 4 &
k fghanistan %
[t &) Pon {m
kistan LSS~
o e Golf (
Gt Vereinigte. .
Saudi-Arabien Arabische Indie
. Emirate-
O

Mumbai
5
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SpeedColl2
Erste Ergebnisse

= Klassifizierung der Belastungen

= Erkenntnisse zu Schadensbildern an den jeweiligen
Standorten

= Prufverfahren fir Kollektoren:
— UV-Prifung
— Salzsprihnebeltest
— Feuchteprifung
— Temperaturwechselpriifung
— Erweiterte Hochtemperaturprifung

= Prufverfahren fir Komponenten:
— Glas
— Absorber
— Reflektor

= Nachstes Ziel: Ermittlung der Gebrauchsdauer
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Projekt SOLINK

= SOLINK - Hocheffiziente, auf intelligenter Verknupfung von PVT und Warmepumpen-
technik basierende Warmeversorgung fur Gebaudebestand und Neubau

= Projektpartner:

— Consolar / Projektmanagement, Konzeptentwicklung

— IGTE / wissenschaftliche Arbeitsinhalte, Monitoring und Prifung

— Ruoff Energietechnik / Planung und Realisierung von Feldtestanlagen

— Triple Solar (NL) / PVT-Kollektorentwicklung und Fertigung
= begleitendes Anwender-Konsortium: Planer, Bautrager, Warmepumpen-Hersteller
= Laufzeit: 01.07.2017 — 30.06.2020

gefordert durch
DBU ()
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Projektziele

= Entwicklung, Systemintegration, Erprobung und Optimierung der Warmepumpen-
Versorgungseinheit mit PVT-Kollektoren bis zur Feldtestreife

= als Alternative zu Aul3eneinheit (Luft-Warmepumpe) oder Erdsonden

= Entwicklungsarbeiten am PVT-Kollektor: Untersuchung und Optimierung des
Warmeibergangs zur Umgebung, Verhalten im Feld bei Vereisung und Schnee

SOLINK PVT-Kollektor lll " E’
PVT-Testfeld am IGTE FeIdtest-Monitc_)ring AnlagéﬂK”orb
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Ergebnisse

= Feldtest-Monitoring zeigt: System funktioniert, bei entsprechender Dimensionierung
ganzjahrige Versorgung eines Einfamilienhauses mit Warme und Strom (Jahresbilanz)

= SOLINK-PVT-Kollektor wird seit 2018 in Serie produziert und vermarktet

= Solar-Keymark-Prifung fur PVT-Kollektor lauft

= Untersuchungen zum Warmeubergang im Feld laufen (Aul3enteststand IGTE)
= Simulationsmodelle aufgebaut und validiert

= Simulationsstudien fir Erweiterung Kihlkonzepte in Arbeit
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Eckdaten

= Laufzeit: 1.4.2016 — 30.06.2019 _

= Verbundprojektpartner ®
Institut fir Geb&audeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) aufgrund eines Beschlusses

= Assoziierte Partner
' Pro'e;ogedu'ch

BSW: Bundesverband fur Solarwarme e.V.
Forschungszentrum Jilich

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

DIBt: Deutsches Institut fir Bautechnik
ZVDH: Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerk

= Industriepartner
CitrinSolar GmbH, emz-Hanauer GmbH & Co. KGaA, Ernst-Schweizer AG, Metallbau,
GREENoneTEC Solarindustrie GmbH, KBB Kollektorbau GmbH, Ritter Energie- und
Umwelttechnik GmbH und Co. KG, Solvis GmbH und Co. KG
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KoST
Motivation und Ziele

Problem der Solarthermie:
Warmepreise [€/kWh] sind im Vergleich zu anderen Warmeerzeugungstechnologien zu hoch
Losung bzw. Ziel:

Reduzierung der solaren Warmegestehungskosten um ca. 40 % zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit der Solarthermie

durch;

= Standardisierung von Komponenten wie Kollektoren, Speichern, Regelungen und
Montagesystemen

= Reduktion der Herstellkosten durch eine Vereinheitlichung und verstarkte Massenfertigung

= Steigerung der thermischen Leistungsfahigkeit der Anlagen durch die Vermeidung von
Installationsfehlern
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Entwicklung von Standardkomponenten

= Standardflachkollektor: Abmessungen, Schnittstelle Montagesystem,
keine Tauchhtlse im Kollektor, Gré3e und Art der Anschliisse

= Standardtrinkwasser- und Kombispeicher: Volumen, Durchmesser,
Anschlisse, Warmedammkonzept

= Standardsolarstation: Anschlisse, Achsabstand, Anordnung der
Komponenten, Warmedammkonzept

= Standardregler: Mindestfunktionen, Installationsassistent, werkzeuglose
Kabelmontage, einheitliche Bezeichnung der Anschliisse

= Definition eines solaren Warmepreises (LCoH).,, Reduktion um ca. ¥ im
Vergleich zur Referenzanlage durch leistungsfahigere Komponenten

Weitere Informationen: http://www.bine.info/
http://task54.iea-shc.orqg/
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Projektvorstellung ECOTEST
Allgemeines

= Prifung von Gas-/ Olheizgeraten, Warmepumpen, solarthermischen
Anlagen nach europaischen Normen vor dem Hintergrund der Energie-
effizienzkennzeichnung

= Ziele: Uberprufung der angewandten Normen und der
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse durch verschiedene Institute

= Ermittlung von zulassigen Toleranzen fur die Marktlberwachung,
Ableitung von Verbesserungsvorschlagen flr die verwendeten Normen

= Projektkoordination: Danish Gas Technology Centre

= Laufzeit: 30.09.2017 bis 16.06. 2019 YZw

= 22 Projektpartner aus 12 EU-Landern, u. a. ISE, SPF, TUV, >
Warmepumpenzentrum Buchs, HLK, DVGW-Forschungsstelle, CETIAT XYZ L
(FR), KIWA (UK), APPLUS Laboratories (ES)
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Projektvorstellung ECOTEST
WP8 Solare Erwarmungsanlagen

= Prifung einer Solaranlage zur
Trinkwassererwarmung nach EN 12975 und EN
12976 und einer Kombianlage nach EN 12977 ISE,
SPF, von IGTE

= Bestimmung der Jahresenergieeffizienz

= Ableitung von Parametern, die den grof3ten Einfluss
auf das Ergebnis haben, Ableitung von verbesserten
Prafverfahren

= Prifungen sind abgeschlossen und ausgewertet
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Projektvorstellung ECOTEST
WP8 Ergebnisse

= Meist gute Ubereinstimmung der Ergebnisse

= Probleme durch Zulassung verschiedener Prifverfahren
= Unterschiedliche Interpretation der Normschriften

= Terminologie nicht eindeutig

Umsetzung durch das
mm) | europaische Normungs-
komitee CEN TC 312

Weitere Informationen: http://ecotest.dgc.eu/
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AG Thermische Energiespeichersimulation

Forschungsschwerpunkte

= |[dentifikation der relevanten Subskalenprozesse in thermischen Energiespeichern

= Entwicklung von detaillierten Simulationsmodellen auf Basis der
Subskalenprozesse

= Implementierung der Modelle in Speichersimulationen fir die
Ingenieursanwendung

Beispiel: Agglomeration in thermo-chemischen Energiespeichern

;' ¢ N g ’Z
Quelle: Matthias Schmidt, DLR Quelle: Matthias Schmidt, DLR
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AG Thermische Energiespeichersimulation

Angrenzende Forschungsbereiche

= Anwendungsforschung:
Thermische Energiespeicher (TES)

= Physikalische Grundlagenforschung:
Thermo-Fluid-Dynamik (TFD) und TES
Grenzflachenphysik (GFP) S

= Numerische Methoden:
Computational Fluid Dynamics (CFD) und
Discrete Element Method (DEM)

TFD & CFD &
GFP DEM

(Physik) (Numerik)
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AG Thermische Energiespeichersimulation

Thermische Energiespeicherung mit Zeolith
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AG Thermische Energiespeichersimulation

Thermische Energiespeicherung mit Zeolith

T (°C)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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AG Thermische Energiespeichersimulation

Thermische Energiespeicherung mit Kalk
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