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Motivation

Dezentrale -
Energiewandlung im {7
Gebiude e T
* In grolRen Stadten bietet lediglich ==
die Gebaudehiille Flache fir ame g =
Energiekonverter Aufgaben
* Die Gebdudehtlle muss ein  Energiekonversion von solarer
aktives Element sein, dass zur Strahlung durch Fassaden-
Energieversorgung des Gebdudes elemente und Baumaterialien

* Energetische Aktivierung der
Gebaudehille

e Entwicklung von Technologien
zur Sektorenkopplung
(thermische, elektrische und
chemische Energie) auf
Konverter-Ebene
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Gliederung

Aktivitaten in den EFZN-Knoten:

* Profilerfassung und sektorkoppelnde
Regelungsstrategien im Reallabor

« Komponententests und Optimierung von
Managementstrategien im Labor

 Neue Technologien fur die Sektorenkopplung am
Gebaude (4 Beispiele)

efzn . CUTEC S, == ISFH

DLR  flUr Vernetzte Energiesysteme

iedersachsen



Infrastrukturbeispiel fur Sektorkopplung und
Energiemanagement am CUTEC

Bestehende Infrastrukturen aus Energiepark- ) =

Projekten:

* Erzeugung von Strom, Warme und Kalte o F
(BHKWs, PV, ST, Gaskessel, Warmepumpe,

Absorptionskalteanlage fur Kiihlwasser) e [
e Verbrauch von Strom, Warme und Kalte
sowie Elektromobilitat, Ladesaule 20 kW

e Speicherung von Strom und Warme
(Bleibatterie, Redox-Flow Bat., Latentwarmespeicher,
Pufferspeicher, Notkihlung)

e Steuerung und Energiemanagement
durch Leitstand
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Erzeugung Warme

Speicherung/Zwischenspeicherung Nutzung/Umwandlung
I
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Auswertung der Solarthermieanlage
. Thermische Leistung, kW

FL A |

(on

e Direkte Nutzung Minuten a
— Im Heizwassernetz inkl. Warmwasserversorgung
— Niedrige Vorlauftemperaturen moglich durch
Ultrafiltrationsanlage (Legionellenschutz)
e Einleitung in Latentwarmespeicher
— Als Zwischenspeicher, Uberschussanteil
* Einsatz fur Absorptionskalteanlage
— Hohe Vorlauftemperaturen moglich tber Rohrenkollektoren

e
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Komponenten-Optimierung und Management
Im Test-Laboren des DLR

Ansatz
‘#m reanmane® 1N Reallaboren erfasste Erzeuger-
o ergisysteme und Verbraucherprofiele werden

im Labor technisch nachgebildet

e ,Hardware in the Loop“-Tests
kdnnen im Labor durchgefihrt
werden

L gt Feferenziasiprofil 1 10r den Typtag WWH (EFH3, 2015-02-04)

—glektrischer Energiebedart

Vorteile

 Vergleiche und Tests finden
unter fest definierten
Bedingungen statt (z.B.
vergleichbare
Wetterbedingungen)

o Zeitraffer-Tests sind moglich
e Unabhangig vom Labor-Standort
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Projektbeispiel: BuildHeat
Sektorenkopplung Strom-Warme im Altbau

Projektziel
e Entwicklung von innovativen Technologien
zur energetischen Sanierung von ‘#7
.o . Deutsches Zentrum
Wohngebauden im Bestand DLR fir Luft- und Raumfahrt
Institut fiir
 Umsetzung und Evaluierung ausgewahlter et nergenyene
Technologien in drei Demonstrationsobjekten EURAC  “Wwinopuldenergiait
(Rom, Manchester & Zaragoza) S ap— |
F&E in Oldenbur H .
J HALFEN
* Entwicklung eines Teststands zur Evaluierung = Tr—
einer Luft/Luft-Warmepumpe mit Leuat  Salford 4
' ' Wechselrichter und direkt e
Integrlertem ecC Pﬁ[N]K r|@enera WWW. archlproducts com
gekoppelter PV
* Anpassung der Betrlebsfuhru ng . vour = cor © () Zaragoea
Zur Opt|m|eru ng del’ Energ|en Utzu ng Im — VIVIENDA This_ project has received
funding from the European
G e ba u d e Union's Hori;on 2020
efzn CUTEC Institut -
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Gebaudeintegrierte Solartechnik

Ansatz

e Solarpaneele (PV / ST) als
Komponenten der Gebaudehiille

 Verwendung bestehender
Unterkonstruktionen von Dach
und Fassade

Bild: Carsten Grobe Architektur

Vorteile

e Hohe architektonische Qualitat
und Akzeptanz

e Potential fur Kostensenkung
durch Synergieeffekte (Material
und Installation)

Pinhaianiniiniin

Bild: Robin Sun
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Photovoltaisch-thermische (PVT) Kollektoren

Reflexion
10% Ansatz

* Erzeugung von Strom (PV) und

) Niedertemperatur-Warme (ST)
Strom 15% warme mit einem Modul

h------- LT 5%

Vorteile
e Sehr effiziente Flachennutzung

PVT e Sinnvolle Kombination mir der
Komponente Warmepumpe
/ e Einheitliches Erscheinungsbild
PV_ZEII& Steigerung der jahrlichen PV
0 Rohrregister ° -
strom > 15/0[ m— i%“ iNUtzwarme Ertrage bis zu 5-10% moglich
efzn CUTEC Institut “== |SFH
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Entwicklungsbeispiel 1:
Photovoltaisch-thermisches Indachsystem

e T — Neuartiges Konzept
‘ e Warmeubertrager
als PV-Aufstanderung

* Modularer Systemaufbau
 Klebefrei Verbindung PV/WU

Ergebnisse ISFH-Testanlage

* Sehr effiziente Warmeabgabe:
Therm. Konversionsfaktor ng oc = 0.74

* Gebrauchstauglichkeit nach einem
Jahr Betrieb nachgewiesen

Bild: Testanlage ISFH

TR SsoOLAR

" I i Wi == |SFH L sSYSTEME
end Enersie = PASSIVHAUS.DE
VT
GEBAUDETECHNIK
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S. Brétje, M. Kirchner and F. Giovannetti,
Solar Energy 170, 406 — 418 (2018).
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Entwicklungsbeispiel 2:
Solaraktive vorgehangte, hinterluftete

Neuartiges Konzept

e Solarmodul (PV, ST, PVT) als
Fassadenverkleidung

* Nicht sichtbare, plug-and-play
Modulverbindungen

Nachgewiesene Vorteile im Betrieb
* Hohe Gestaltungsfreiheit

e Sehr effizienter Warmeabgabe:
Therm. Konversionsfaktor
No,oc= 0.60 — 0.78 je nach Design
(Farbe, PV-Technologie, etc.)

Bild: Testanlage ISFH

» I i KONVORTEC®
F. Giovannetti, M. Kirchner, M. Albert, Proceedings GLASFASSADEN
11t EuroSun Conference, Palma de Mallorca (2016) -—s |SF|'| [lfiﬂ/’///ﬂ[l«ﬂ“m
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Das Multifunktionsfenster als Kollektor

Ansatz
 Erzeugung von Strom (PV) im
- B [] Fenster und
pebares sichtbares Gebaudeklimatisierung durch
. Lich
die richtige ﬁrtichtige Verschattung
Menge e
Vorteile
UV, sichtbar, i ..
R i Lsientoar * Nutzung neuer Flachen als

geringe starke Kollektoren
Einstrahiung || Einstrahlung ‘

elektrischer * Dezentral Erzeugung von

Strom viel Strom Strom und Warme/Kilte im
Gebaude
* Energetisches
Gebaudemanagement
efzn CUTEC Institut A 2
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Entwicklungsbeispiel 3: 4#7 Deutsches Zentrum

DLR fir Luft- und Raumfahrt

Schaltbares PV-Fenster sttt i

Vernetzte Energiesysteme
10

T T
Transmission (transmissive mode)

0 - GE (vansmissive mode) Neuartiges Konzept

08 1 —— QE (blocked mode) - . .
§ o7 - e Kombination von schaltbaren
2 . : Fenstern (gaso- oder elektrochrom)
g o 19.1 mAGn? - mit semitransparenter PV in

0.3 1 1 o oy oo

NS _ Microcavitat

011 49mAm: 7T SN

0.0 S —

Nachgewiesene Vorteile

 Hohe Transparenz in abgeschalteten
Zustand (T = 60-70%) bei
Farbneutralitat

e Effiziente Stromerzeuung
n=5-10% je nach Design
(Transparenz der PV-Technologie)

$ Bundesministerium
flir Wirtschaft

und Energie

V. Steenhoff et al., 35th EU PVSEC, Brussels,
Belgium (2018)
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Hybrider Kollektor fiir PV und Photosynthese

Ansatz
=i _,L'C_ht_, = e Erzeugung von Strom mit
J\} J\/L '\[ J\} J\} _ spektral spektr_alse_lektiv_er PV in
Transparente selektive PV Kombination mit I_Dhotosynthese
Elektrode zur Algenproduktion
8
Nanoabsorber, o .
optische .
Kavitat, - Vorteile
p/n'Ubergang Back Electrode / Reflector (Zn0/Ag) . e ® Kombination von
Selektiver Spiegel Energieerzeugung und
/ Ruckkontakt g Abwasseraufreinigung

$34388 - A ;omphy"b crecPie o Ausnutzung des gesamten
/| \ l Sonnenlichtspektrums
\ Sinnvolle Kombination mir der

Griinlicke Komponente Warmepumpe

Algenbecken

Absorption [rel.]

- > —r
00 500 600 700
Wellenlange [nm]

=y
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Entwicklungsbeispiel 4:
HyPP-System

Neuartiges Konzept

. * Spektralselektive PV fur gebaude-
& nL.le?_t P R WirdSe'ektiver Spiegel integrierte Hybridsysteme aus .
NN N N N flektiert Photosynthese und Photovoltaik zur
> Resonante komplementaren Nutzung des
Sonnenspektrums

Transparente

Elektrode Absorption

Nanoabsorb
er, optische
Kavitat

Nachgewiesene Vorteile

* In Kombination mit Warmepumpe

NG Blau + rot wird hohe System-Effizienz

/ Ruickkontakt transmittier
e Steuerung des Algenwachstums

durch semitransparente PV

A2 2 2

- Photosynthese

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

$ Bundesministerium
N. Osterthun et al., 35th EU PVSEC, Brussels, | for W rschaft Institut fir

. und Energle Vernetzte Energiesysteme
Belgium (2018)

§SC

Strategic Science Cansult GmbH
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Entwicklungsbeispiel 4:
HyPP-System

Neuartiges Konzept

* Spektralselektive PV fur gebaude-
integrierte Hybridsysteme aus
Photosynthese und Photovoltaik zur

B=Rml T LR = komplementaren Nutzung des

AP 4RS Sonnenspektrums

Nachgewiesene Vorteile

* In Kombination mit Warmepumpe
hohe System-Effizienz

BIQ — Das Algenhaus

e Steuerung des Algenwachstums
(SSC GmbH Hamburg)

durch semitransparente PV

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Institut fir B .
Vernetzte Energiesysteme Strategic Science Cansult GmbH

$ Bundesministerium
flir Wirtschaft

und Energie
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Institut fur
Vernetzte Energiesysteme
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