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Inhalte und Ziele des Forschungsvorhabens

Untersuchung des gemeinsamen Betriebs von zentralen Wohnungsluftungsgeraten (WLG) in
Kombination mit einem (separaten) Heizsystem sowie einer dezentralen Ventilation

= Systemubergreifende Regelstrategien
» Zonenweise und bedarfsgefuhrte Strategien

= Dezentral angeordnete Ventilatoren fur zentrales WLG

» Senkung der Dissipationen durch Wegfall von Drosselklappen

= Ziele

» Quantifizierung von Einsparpotentialen

= Optimaler Energieaufwand und Sicherstellung der Behaglichkeit

= Ableiten von Erkenntnissen und Handlungsempfehlungen zu
Kriterien fur die Forderung (BAFA), Planung / Inbetriebnahme

und zum Systemverhalten N- :
I Heizsystem

Wohngebaude (Neubau)
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Methodisches Vorgehen

Simulation

Thermisch-energetische Modelle

(Gebaude und Anlagen) mit Regler,
integriertem Luftstromungsmodell Algorithmen
und Modelle

Quelle: www.trnsys.de Quelle: de.mathworks.com
1 Datenauswertung
Ll & &
Bewertung
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In Zusammenarbeit mit:

Minimierung des Kuhlenergiebedarfs
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Hintergrund und Motivation

= Hohe Anforderungen an Warmeschutz und Luftdichtheit aus

gesetzlichen Vorgaben

= Steigende Aulenlufttemperaturen und Anzahl heil3er Tage

(U2« 2 30°C) infolge des Klimawandels

= Ziel eines klimaneutralen Gebaudebestands bis 2050

—> Steigender Kuhlenergiebedarf,
Einbindung erneuerbarer Energien

— Passive Warmeabfuhr mit Warmerohren
als thermische Bauteilaktivierung

Thermische Bauteilaktivierung, Quelle: Uponor

EVAPORATOR CONDENSER

HEAT IN _ HEAT OUT
”luu Working fluid pcrr flows through center | """I

il 2 ITITT

HEAT IN HEAT OUT
Funktionsprinzip Warmerohr, Quelle: ACT
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Experimentelle und numerische Untersuchungen

Industriepartner
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Exemplarische Simulationsergebnisse

Besprechungsraum fur 9 Personen

Geometrie des Besprechungsraums

7.2m
A——]
y :
e |
] |
€ 0,7m 0,7m
S josm @) =05
B 24m
& |
\ =}
A
ersonendumm chre e orderungszone
I Personendummy [ Schvolsch ] Anforderung
[ | Heizkérper B Laptop/Monitor Fenster

= Belegung mit 9 Personen
= Solare Einstrahlung: 605 W/m?

Lufttemperatur und Strahlungstemperatur

Static Temperature Radiation Temperature
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00

42.00
39.80
3700
34.50
3200
29.40
27.00
24.50
2200

19.60

.
| CERE

Deckentemperatur = 17 °C, Schnitt A—A

17.00

Ergebnisse, globale Behaglichkeit

Decken- Lufttemperatur Vorausgesagtes
temperaturin °C in°C Mittleres Votum
17 - 288 033
18 26,5 0,51
19 0,68
20
Kategorie
PMV -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
kalt —= neutral = heil}
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Hintergrund

= Gebaudebetrieb/Lebenszyklus von Gebauden
= Betriebsphase uber mehrere Jahrzehnte

= Auswahl Gebaudetechnik, Regelung und
Anpassungsfahigkeit
» groler Einfluss auf Energieeffizienz

=Ziele
» Prozessorientierte Arbeitsweise (BIM)

= Kombination und Informationsaustausch von
loT-Sensorik und BIM

= Ableitung Smart Readiness Indicator aus BIM-
Modell

1 @’D_'_GT E o
Collaboroows

Quelle: https://www.youtube.com/@workonprogress
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Methodisches Vorgehen
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Untersuchungsgegenstand

= Mockup
» Funkbasierte Komponenten implementiert
= Digitaler Zwilling (BIM-Modell) erstellt
» Methodik zur automatisierten Ableitung des SRI
—> Detalillierte digitale Informationsdarstellung

= Gebaudedemonstrator
= Erprobung an Buro

= Einbinden der Komponenten
bzw. GA-Funktionen

Mockup im
Kofferformat

Quelle: Ed. Ziblin AG

Quelle: Ed. Ziblin AG
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Forschungsgesellschaft

. N T%iéﬂﬂé’ﬂ
Hintergrund und Motivation iimatechit (s

Stuttgart mbH

« Steigender Anteil erneuerbarer Energien im Stromnetz
* Flexibilisierung der Lastabnahme bei schwankendem Angebot
(Demand Side Management)

« Hurden fur energieflexible Gebaude im Smart Grid:

« Unbekanntes Lastverhalten (netzseitig)

« Auswirkungen flexible vs. bedarfsgefuhrte Betriebsweise

 Fehlende Business-Cases

30.03.2023 Christian Karczewski IGTE-Forum, Stuttgart, 30.03.2023 1



Forschungsgesellschaft

flezing HILK
Netzdienliches Gebaude mit ,,Flex-Beobachter* Kuma%e&hm‘i

Stuttgart mbH
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Forschungsgesellschaft

: : : T%iéﬂﬂé’ﬂ
Ergebnisse der Studie und Ausblick Kiimatechnik s

* Ausarbeitung Konzept
« Simulative Untersuchungen

* Hinreichend genaue Rekonstruktion
des Temperaturverlaufs

* Quantifizierung der Lastabsenkung
zur Laufzeit

* Weitergehende Arbeiten
« Einbindung in pradiktive Regelalgorithmen

« Erprobung in einem Reallabor

30.03.2023 Christian KarczewskKi
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,Flex-Beobachter® fur die Quantifizierung
der energetischen Flexibilitat eines
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Hintergrund und Motivation

Flexibilisierung

s Netzdienlicher
Reduzierung A und kostenoptimierter ="
Kiihlenergiebedarf | 4 Betrieb von |
| Warmeerzeugern

90 (Sektorkopplung)

Liiinananinit] Regelbare Warmedammung

(T Speichermasse
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Methodisches Vorgehen

UﬁhIGTE

Il -

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Textiles Dammelement mit
gasdruckabhangiger
Warmeleitfahigkeit

Einsatzbereiche und Potenziale von
Gebaudehullen und Bauteilen mit
regelbarer Vakuumdammung

Regelbare Warmedammung DLR
H, R Thermochemische Kontrolleinheit
A - (Reaktor) zur gezielten Einstellung
Textiles Paneel : des Gasdrucks

Reaktor

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Untersuchungen IGTE

= Einsatzbereiche und Potenziale von regelbaren Vakuumdammelementen in Gebauden
* Modellierung und Untersuchung des thermisch-energetischen Verhaltens
« Entwicklung von Regelungsstrategien/-konzepten
« Quantifizierung von Einspar- bzw. Flexibilisierungspotentialen

» Laborversuche zur Charakterisierung der thermischen Eigenschaften
«  Warmeleitfahigkeit des Dammpaneels
» Schaltverhalten des Dammpaneels
* Einfluss auf Raumtemperatur und Kuhllast
* Raumverhalten bei ausgewahlten Typtagen

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)
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Dr.-Ing. Tobias Henzler
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Hintergrund

= Veranderungen von Lebensstilen und Bedurfnissen
in neuen Gebaudetypologien in Vietnam

= Weitreichende bautechnische und bauphysikalische
Problemstellungen unter anspruchsvollen
klimatischen Bedingungen

= Hindernisse auf dem Weg zu energieeffizienten und
nachhaltigen Gebauden

Quelle: VIET NAM NEWS

Das deutsch-vietnamesische Projekt CAMaRSEC unterstitzt die Umsetzung und Weiter-
entwicklung einer energieeffizienten, ressourcenschonenden und nachhaltigen Baupraxis.
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Arbeitspakete

AP1: Basisdaten und soziookonomischer resdental =" ~a.
. . . contex
Kontext des nachhaltigen Bauens in Vietnam

\\ governance
\‘ framework

AP2: Evaluierung und Maldnahmen fur b

energieeffizientes, ressourcenschonendes und
\nachhaltiges Bauen

echnical

\
\
1
I
I
] t

,' foundation

]
/ resource ,I
utilization /
A Y /’

——

[AP3: Bauphysikalische Untersuchungen

AP4: Leitlinien fur energieeffizientes und _ —
nachhaltiges Bauen [APS. Aus- und Weiterbildung J
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Exemplarisches Ergebnis
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Klimaangepasste Materialforschung fur den
soziookonomischen Kontext in Vietham (CAMaRSEC)

Yuanchen Wang, M.Sc.
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Universitat Stuttgart
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Gefordert von:  Baden-Wiirttemberg ~ dliestaatstheaterstuttgart

MINISTERIUM FUR WISSENSCHAFT,
FORSCHUNG UND KUNST

Ganzheitliche Modelle zur
Infektionspravention in Innenraumen
am Beispiel Staatsoper Stuttgart

IGTE-FORUM

5 o4 Lukas Siebler, M.Sc. in Stuttgart am 30.03.2023
: | Maurizio Calandri, M.Sc.
Torben Rathje, M.Sc.




Messkampagne Oper Stuttgart
Messungen

[~I7 1]
[~

Kaltnebelfreisetzung zur Visualisierung der Luftstrémung | it
in der Konigsloge am Beispiel Staatsoper

I

Sitzplatzaufgeloste Infektionsrisiken (PIRA) in der Staatsoper
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Simulationsmodell GroRveranstaltung

Methodik und Performance

Parametervariationen:

Funktionsweise:
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£ Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Ganzheitliche Modelle zur Infektionspravention in
Innenraumen am Beispiel Staatsoper Stuttgart

Lukas Siebler, M.Sc.

E-Mail lukas.siebler@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 60785
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut flr Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

In Zusammenarbeit mit:

S Raneerer s R SolSpaces
e ' Innovatives solares
() Luftheiz- und -kuhlsystem
| zur Reduzierung der CO,-
Emission fur die Wohn-

Qirwase

solar technologies

Gefordert durch: s . S .
- gebaudeklimatisierung
Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Energie
IGTE-FORUM
fgrund eines Beschl iy P :
des Deutschen Bundestages Pasarsan] . Sebastian Asenbeck in Stuttgart am 30.03.2023

Benjamin Walz

Forderkennzeichen:

03ENGOOSA

Laufzeit:
09/2021 —-08/2024



Weiterentwicklung Luftheiz- und -kuhlsysteme
Ziel: Reduzierung der CO,-Emission um 50 %

Luftungseffektivitat Anlagenkomponenten ,o0larisierung”

IGTE-FORUM 2023 - Stuttgart « 30.03.2023
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Innovatives solares Luftheiz- und -kuhlsystem zur Reduzierung der
CO,-Emission fiir die Wohngebaudeklimatisierung (Solspaces)

Sebastian Asenbeck

E-Mail sebastian.asenbeck@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63618
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut flr Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

In Zusammenarbeit mit:

Schworer
§Hau"s\(@ KG

SolSpacesF

Beitrag der
Luftungseffektivitat bei der
Optimierung von

airwasel

solar technologies

Gefordert durch | | Luftheizsystemen im
?dﬁétghﬁt | g Wohngebaude
IGTE-FORUM

aufgrund eines Beschlusses ; 2 f; : in Stuttgart am 30.03.2023

des Deutschen Bundestages Ben jamin Walz
Sebastian Asenbeck

Forderkennzeichen:

03ENG60OO8A

Laufzeit:
09/2021—-08/2024



Was wollen wir erreichen?

=Hohe Luftungseffektivitat bei Luftheiz- und Luftkihlsystem

» Energieeinsparung durch Verringerung des Aul3enluftstroms Solar-thermische + solar-

. elektrische Beitrage
V _ Vaz
Au —

&
V4y: AuBenluftstrom

_ Optimierung Warmepumpe
V4. erforderlicher AuRenluftstrom fur hygienische

_ . Reduktion der CO,-
Bedingungen der Luft in der Anforderungszone

Emissionen um 50 %
e:  LOftungseffektivitat Sorptive Kiihlung

= Gleichzeitige Abfuhr stofflicher und thermischer Lasten

= Einhaltung der thermischen Behaglichkeit Optimierung Luftfihrung

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Wie wollen wir das erreichen?

Clifelhgiteffektivitat:

e Vap
[ Ii; Anforderungs-
@ schicht
Kurzsch
8(]
[ \
I L] > a
0 100% €
|ldeale Verdrangungsluftung:
€4 =100%
! N
| Jo
- | — \\
Eu ! j Hﬁb/\
Stromungsgeschwindigkeit in m/s i
B 0000 | | |
0.000 0.023 0.046 0.069 0.092 0.115 0.138 0.161 0.184 0.207 0.230

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Vorgehen

Messdaten

= Stromungsvisualisierung mit Kaltnebel

= |_uftungseffektivitat (Spurengas)

= Messungen im Raumluftstromungslabor
* Thermische Behaglichkeit

c
Q
©

S
£
%
o
LL
O

Quelle: Dr. Reza Adili

Quelle: Dr. Reza Adili

Numerisches
Stromungs-

Ubertragung auf
komplexe
Geometrien

model

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023
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----------- Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Beitrag der Luftungseffektivitat bei der Optimierung von
Luftheizsystemen im Wohngebaude (SolSpaces™)

Benjamin Walz, M. Sc.

E-Mail benjamin.walz@igte.uni-stuttagart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63577
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut flr Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

In Zusammenarbeit mit:

ntu

Thermochemische
Warmespeicher fur dezentrale
Warmeversorgung

(Heat2Share)

~ Fraunhofer

\

Py - I". Ky A ol g = o .._ - [ -
1 =, -\"_ : A ‘. [ = o b o 1 - -- -r- 2
BEB - BioEnergy Berlin GmbH i s : e w5
o L A g IGTE-FORUM
A i 3

Dr-Ing. in Stuttgart am 30.03.2023

gefordert durch S == i Henner Kerskes

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz



Heat2Share

Thermochemische Warmespeicherung

Adsober mit integriertem
Warmeubertrager

Kondensator

Wasser-
vorlage

Verdampfer

= TCS zeichnet sich aus durch
== hohe Energiespeicherdichte und
== geringe Warmeverluste

= Anlagerung (Adsorption) von Wassermolekulen an
Adsorbens == hier CaCl,/Aktivkohle-Komposit

= Durch Zufuhr von Warme wird Prozess umgekehrt,
Wassermolekule desorbieren, werden kondensiert und
bevorratet

EAT?
@HARE

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023




Heat2Share
Thermochemische Warmespeicherung

- Verfahrenskonzept der geschlossenen T
. P J Erprobung ab Herbst 2023 in Nahwarmenetz der
Adsorption umgesetzt

Gemelnde Barenthln (nordllch von Berlin)

« modular aufgebauten Speicher entwickelt

» Konstruktion Speichermodule abgeschlossen

* derzeit Aufbau des Speichers mit vier Modulen
a 250 kg Speichermaterial

Warmebedarf ca. 1100 MWh/a
Biogasanlage + BHKW MTU
Thermische Leistung von 420 kW

HEA ATL
LSh—LAREu

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023




Universitat Stuttgart
=" Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Thermochemische Warmespeicher fur dezentrale
Warmeversorgung (Heat2Share)

Henner Kerskes, Dr.-Ing.

E-Mail Henner.kerskes@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63534
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut flr Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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In Zusammenarbeit mit:

L P b \ | BF Effiziente Kiihlung von
H L RIS B S\ —== Rechenzentren durch
| dynamisch geregelte

L e Kiihlkreistemperaturen
=V Degroe
.- ICT Facilities (Degree)

"\‘\ design & built

-
L L 3 3 )

IGTE-FORUM

L )
D B U " in Stuttgart am 30.03.2023
Aini Maixiwuer

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt




Vorstellung Degree

 Betrieb der Kuhlanlagen ist neben Servern zweitgroldter Verbraucher
 haufig 30 % des Energieaufwands fur Kihlung

Untersuchung einer dynamischen Regelung der

Kuhlkreistemperaturen von Rechenzentren zur Effizienzsteigerung Deutsche

Bundesstiftung Umwelt

« Entwicklung am Beispiel HAWK (HLRS)
« Mit seinen 5632 Rechenknoten zu den Top 20 Rechnern in Europa
- Elektr. Leistung ca. 3,5 MW

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Vorstellung Degree
Kuhlung GrofRrechner HAWK

Rechnerraum mit GroBrechner

Ausgangssituation: e 2 Rehe > Reie
: ( Eo Cooling Cooling Cooling
= Distribution Distribution Distribution
% Unit 4 (CDU) Unit 5 (CDU) Unit 6 (CDU)
E
>
S
(=]
o~

= detaillierte numerische Simulation des [
KU h Isyste mS Trockenkiihltirme

D @

. -
-
' / '

. ws . . T Coolin Coolin Coolin
= Ziel: Moglichst 100% freie Kihlung, b e o

Vermeidung von Kompressionskalte

o

Fernkilte » Fernkilte ‘

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Vorstellung Degree
Dynamisch geregelte Kuhlkreistemperaturen

Gewlinscht: Gewdulnscht:
Ausgangssituation: Hohe Temperaturen Niedrige Temperaturen

= detaillierte numerische Simulation des -

= Ziel: Moglichst 100% freie Kuhlung,

Vermeidung von Kompressionskalte —

Losungsansatz:
Dynamisch geregelte Kuhlkreistemperaturen

Zielgrolden:

« maximale CPU-Performance

« minimaler Energiebedarf

* minimale Kosten und Emissionen

|IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023
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Effiziente Kuhlung von Rechenzentren durch dynamisch
geregelte Kuhlkreistemperaturen (Degree)

Aini Maixiwuer

E-Mail Maixiwuer.aini@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63224
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

In Zusammenarbeit mit;:

Sy 3 | Solar-sorptive
@ RICHTER:STEGNER > " Wassergewinnung aus Luftin
s . O ariden Gebieten (AirWater)

IGTE-FORUM

in Stuttgart am 30.03.2023

gefordert durch:

Ly
Ar Projekt GmbH

Tamara Theimel

Forderkennzeichen
KK5010902RHO



Motivation: Trinkwasserknappheit in ariden Regionen
Wassergehalt der Atmosphare: 13.000 km® =» grol3es Potential fur TWG

=aride Gebiete =» niedriger Taupunkt (T, <
10°C) e
= direkte Kondensation mittels elektrisch — T R
betriebener Kaltemaschine nicht einsatzbar o

= Taupunkterhohung mittels Adsorptions-
Desorptionsnrozess

Sorpionsmaterial Tap = 36,5°C

30°C 9=029 Ty =10°C

IGTE Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Airwater — Funktionsprinzip und Labordemonstrator

Adsorptionsbett 1
(Desorption)

El. Heizung
—re—_)
Abluft Zuluft 30 °c Wirme-
50 °C e
o0 e Ruckge- Adsorber
winnung
Adsorptionsbett 2 i
(Adsorption)
36-44°C Konden-
Kondensator/ .
Kiihlung sations-
b strecke
[gﬂ 120-180 °C
33°C = Vakuum-
0=1 & F= rohren-
Wasser- ; Luftkollektor
reservoir @

IGTE Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Airwater — Outdoor - Demonstrator

Quelle: Hydrotech GmbH

IGTE Forum « Stuttgart « 30.03.2023



ES8EE Universitit Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

“Water is
the driving

] i force of all
Solar-sorptive Wassergewinnung aus nature.”

Luft in ariden Gebieten (AirWater)

Tamara Theimel

E-Mail theimel@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63215
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
A fr Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

: N
Forschungsnetzwerk
Mittelstand

Energiewandler zur Versorgung von
Hochtemperaturverbrauchern
aus Niedertemperatur-Fernwarmenetzen

In Zusammenarbeit mit:
Verein der Forderer HI.K - .
der Forschung im Bereich
Heizung * Luftung « Klimatechnik . . I G T E - F O R U M
Stuttgart e.V. (STUTTGART S, o >
‘ F

Fl FeErRNnwWARME
FORSCHUNGSINSTITUT
IN HANNOVER E.V.

' Institut fir i é
I Thermodynamik =
Y too 4

IGF-Vorhaben-Nr.: 22424 N

in Stuttgart am 30.03.2023

Luisa Haak,

M.Sc.

Leibniz
Universitat
Hannover

Laufzeit: 04/2022 - 09/2024



Problemstellung

Warmenetze 3.0

Niedertemperaturverbraucher
(z.B. Wohngebaude)

35/28°C

\Warmeerzeugung

\ 4 y
Warmenetz mit 70/40°C
Vorlauftemperatur 9,; = 140 °C
7 v y
\J N N
Hochtemperatur-
verbraucher
90..120°C

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Problemstellung

Warmenetze 4.0 Niedertemperaturverbraucher
(z.B. Wohngebaude)

v \ 4

Warmenetz mit 70/40°C 35/28°C
Vorlauftemperatur 9,; = 95 °C

7 N4 N4
N\

Hochtemperatur-
verbraucher
90..120°C

Warmeerzeugung
mit EE-Anteil

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Losungsweg

Warmenetze 4.0

AWT:
Absorptionswarme-
transformator

-2 IGTE

KWPL.:
Kompressions-
warmepumpe mit
Losungskreis
-2 IfT
(Uni Hannover)

Netzsimulation
- FFlI Hannover

Niedertemperaturverbraucher
(z.B. Wohngebaude)

Warmeerzeugung
mit EE-Anteil

\ 4 \ 4
Warmenetz mit 70/40°C 35/28°C
Vorlauftemperatur 9,; = 95 °C
/\ \ 2 Y e e e
NS Innovative geringer
Hausstation mit ,Strombe darf

Energiewandler

Hochtemperatur-
verbraucher
90..120°C

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Untersuchung von zwei Energiewandlern mit geringem Strombedarf zur Versorgung
von Hochtemperaturverbrauchern aus Niedertemperatur-Fernwarmenetzen

Luisa Haak

E-Mail Luisa.Haak@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63554
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut flr Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Stromungsverteilung und
additive Fertigung

Joel Kimmich, M.Sc.



Additive Warmeubertrager
Stromungsverteilung optimieren durch Geometrieanpassung

« Ungleiche Stromungsverteilung in Warmeubertragern ist
ineffizient

- ldee: Generierung von komplexen Verteilstrukturen

* Nachteil: Komplexe Geometrie - Additive Fertigung




Additive Warmeubertrager
Parametrisierbarkeit

» Grundstruktur des Warmeubertragers
basiert auf fraktaler Geometrie

5!

 Jeder Stromungskanal ist einzeln
parametrisierbar

* Anpassung der Kanalgeometrie anhand
des Druckabfalls aus CFD-Simulationen




Additive Warmeubertrager
Vollautomatisierung

* Die Anzahl der Kanale im
Warmeubertrager muss moglichst grof}
sein, um eine hohe warmeubertragende
Flache zu erreichen

* handische Anpassung der Kanale nach
der Optimierung ware enormer Aufwand

- Automatisierung in Python




Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Stromungsverteilung und additive Fertigung

Joel Kimmich, M.Sc.

E-Mail joel.kimmich@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 69443
www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Thermische und Energetische
Schaltschrank Analyse und
Optimierung (TESSA)

IGTE-FORUM

in Stuttgart am 30.03.2023

, M.Sc.



Umdenken im Bereich Schaltschrank-Kuhlung
Welche Fragestellungen sind zukunftig relevant?

Klassische Fragestellungen

= Welche Temperaturen liegen vor?
= \Wo bilden sich Hotspots?

TESSA Fragestellungen

= WWann ist die Lebensdauer eines Bauteils erreicht? g €
ul =

= Wie kann die Betriebssicherheit gesteigert werden? I$ —

= Welchen Energiebedarf hat die Anlage”? kWh

= Wie grol} sind die verursachten Kosten und Emissionen?

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



TESSA
Umsetzung, Ziele und Vision

Entwicklung eines Digitalen Zwilling fur flachendeckenden Einsatz in Industrie

E Physikbasiert

E-: Modularer Aufbau g Vorhersage von Bauteiltemperaturen
Anpassbarer Detaillierungsgrad ﬁ Warnung vor Ausfallen
Verarbeitung von Anlagendaten @ Quantifizierung von Energiestromen und CO,

Q
I
o

Engineering und Prozessanweisungen

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



TESSA
Quantifizierung von Einsparpotentialen

Randbedingungen: Verlustleistung von 500 W, maximal 40°C im Schaltschrank

e AuRenklima Halle  emmm=Schaltschrank (innen) e AuRenklima Halle  emmm=Schaltschrank (innen)

45 450 45 450

0 I ~ ‘o 40 400

35 B 350 35 /_/ \ 350

r

& 30 300 E ¥ 30 300 %
£ b £ €
525 250 & 5 25 250 &
= © - ©
© ] © ]
@ 20 200 2 @ 20 200 2
o = o S
g 15 150 S g 15 150 S
= R = R

=
o

100

=
o

(6]
Ul
o
2]

100
i .
0

0 - 0 0
Jan Feb  Mrz Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov  Dez Jan Feb  Mrz Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov  Dez
Ausgangszustand Optimierter Zustand
557 KWh 131 kWh

-16 %

Quelle: Klimafreundlich geplant von D. Haag, W. Heidemann, M. Bautz in ComputerAutomatlon 12-21

LN Z

TECHNIK MIT SYSTEM

I|n|r
(¢
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" Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Thermische und Energetische Schaltschrank
Analyse und Optimierung (TESSA)

| _j Daniel Haag
E-Mail daniel.haag@igte.uni-stuttgart.de
Telefon +49 (0) 711 685 - 63704

www.igte.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart
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Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Diffusions-
Absorptionskaltemaschine mit
Plattenaustreiber

IGTE-FORUM

Johannes Brunder, in Stuttgart am 30.03.2023

M.Sc.



Diffusions-Absorptionskaltemaschine

Antrieb durch
Warme

gerauschlos

Quelle: Dometic

- IGTE-Forum + Stuttgart + 30.03.2023



Motivation / Zielsetzung
Stand der Technik: Leistungsbereiche

Kalteleistung verschiedener Diffusions-Absorptionskaltemaschinen (DAKM)
20 W 50 W 150 W 400 W 1 kW 3 kW

e “‘;15 E:r.

BER® I
i

L]

20

Quelle: Dometic Quelle: Dometic Quelle: LG

Bisher Diffusion-Absorptionsprozess maoglich Bisher nur Kompression

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023




Projektinhalte

Herausforderungen:

= Erhohung der Heizleistung (Plattenaustreiber)
= Steigerung des Hilfsgasumlaufs

= Verbesserung des Absorbers

Stand der Entwicklung:
= Versuchsanlage mit 1 kW Kalteleistung

= Proof of Concept einer DAKM mit
Plattenaustreiber

= Eingriffsfreie Inline Vermessung des
Hilfsgaskreislauf mit Clamp-On

Kondensator

Verdunster

Abscheider

Austreiber- Reservoir
elnhelt Platten-
austreiber et A ) A1 corber
Lsungsmittel- vorkuhler
warmedubertrager

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023



Universitat Stuttgart
Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)

Diffusions-Absorptionskaltemaschine
mit Plattenaustreiber

B gefordert durch

Johannes Brunder, M.Sc.

E-Mail johannes.brunder@igte.uni-stuttgart.de D B U Q

Telefon +49 (0) 711 685 - 63225

www.igte.uni-stuttgart.de Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

Universitat Stuttgart

Institut fur Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung
70550 Stuttgart

www.dbu.de
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Programm

= 12:30 Uhr
Begruldung & Vorstellung IGTE

= 13:00 Uhr
Projektvorstellungen zu den Schwerpunktthemen:
Gebaudeenergetik und Digitalisierung, Kuhl- und
Kaltetechnik, Raumklimatechnik, Sorptionstechnik

= 14:00 Uhr
Pause mit Poster-Session

= 14:45 Uhr
Projektvorstellungen zu den Schwerpunktthemen:
Solartechnik, Energiespeicherung, innovative
Quartierskonzepte

= 15:45 Uhr
Pause mit Poster-Session

= 16:30 Uhr
Praftatigkeiten und Dienstleistungen aus den
Bereichen Warmepumpen, Heiz- und
Raumlufttechnik, Solartechnik sowie Inspektionen,
Machbarkeitsstudien, Energiekonzepte, Gutachten

= 17:00 Uhr
Forschen fur die Energiewende

17:30 — FuBRweg zum Pfaffenwaldring 10

= 18:00 Uhr — Ankommen & Sektempfang
= 18:30 Uhr — gemeinsames Abendessen

Rundgange Treffpunkt Halle Pfaffenwaldring 10

= 19:30 Uhr — Rundgange

= ab 20:30 Uhr — gemutliches Beisammensein

IGTE-Forum « Stuttgart « 30.03.2023
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