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Fassadenintegrierte Solarthermie
(Building Integrated Solar Thermal - BIST)

Vorteile solarthermischer Warmeerzeugung in Fassaden

Grol3e verflugbare Flache fur Sonnenkollektoren

» hohe solare Deckungsanteile (> 50 %) moglich, auch fir mehrgeschossige
Wohngebaude mit kleinem Verhaltnis von Dachflache zu Wohnflache

www.itw.uni-stuttgart.de

Gleichmaldigere Verteilung der solaren Gewinne uber das Jahr

200
» bessere Anpassung solarer Gewinne £ 1s0 B Dech 45
Fassade

an den Heizwarmebedarf : ]fjg |
. . . > 120
Grol3er Einfallswinkel im Sommer 5 100
© 80
» Weniger Probleme mit E =
Kollektorstagnation = I I I y

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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4 Fassadenintegrierte Solarthermie

% (Building Integrated Solar Thermal - BIST)

(@) p—
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Bilder: Wagner & Co Solartechnik GmbH
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Das Projekt MultiKomp-I

»Entwicklung von multifunktionalen solaren
Gebaudekomponenten (Gebaudeintegrierte Solarthermie)

Phase I: Grundlegende Forschungsarbeiten

Laufzeit: 01.03.2012 — 30.06.2015

www.itw.uni-stuttgart.de

Ziel des Projekts Entwicklung und Umsetzung von zwei Prototypen flr
multifunktionale solarthermische Fassadenkomponenten, d.h.:

> Energiegewinnung, -speicherung und -abgabe in einem
kompakten Fassadenmodul

> Kombination dieser Aufgaben mit den Funktionen einer
konventionellen, nichttragenden, opaken Fassade
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Das Projekt MultiKomp-I

Anforderungen an die zu entwickelnden Fassadenelemente

<+ Solarthermische Bereitstellung von Warme fir die Unterstltzung der
Trinkwassererwarmung und/oder Raumheizung

<+ Schutz vor Witterungseinfllissen

<+ Thermische Dammung der Auf3enwand

www.itw.uni-stuttgart.de

<+ Maglichst einfache Integration in die Gebaudehdlle

<+ Maoglichst einfache Integration in das bestehende Heizsystem des Gebaudes
<+ Ansprechendes AuReres (Asthetik)

Hauptanwendungsgebiet

» Opake Fassadenelemente als Ersatz einer Fensterbristung fir die dezentrale
Warmebereitstellung fir Trinkwarmwasser und/oder Raumheizung in grof3eren,
mehrstéckigen Wohngebauden
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Das Projekt MultiKomp-I

Entwicklungsschritte

Konzeptentwicklung

TWD

Wand mit mikroverkapseltem PCM, niedrige
Schmelztemperatur (ca. 20-25 °C)

P i

PCM/Graphit- Speicher (fungiert
auch als Absorber), hohe
Schmelztemperatur (ca. 50-60°C)

ey

Warmedammung
(optional)

Universitat Stuttgart
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Das Projekt MultiKomp-I
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Das Projekt MultiKomp-I
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Das Projekt MultiKomp-I
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Das Projekt MultiKomp-I

Entwicklungsschritte
Simulationsstudien in TRNSYS

www.itw.uni-stuttgart.de
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Das Projekt MultiKomp-I

Entwicklungsschritte
Simulationsstudien in TRNSYS
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Das Projekt MultiKomp-I

Entwicklungsschritte

Konzeptbewertung und -auswahl

>

>

Konzeptbewertung anhand verschiedener Kriterien, wie z.B.
technische Machbarkeit, Aufwand/Kosten und Asthetik

Auswahl der zwei vielversprechendsten Konzepte zur

Umsetzung als Prototypen fur die Vermessung im Labor sowie
auf einem Aul3enteststand

Prototyp 1: Kompaktes Fassadenmodul fur die solare Unterstutzung
der Trinkwassererwarmung

Prototyp 2: Fassadenintegrierte solarthermische Kombianlage fur
die solare Unterstltzung von Trinkwassererwarmung
und Raumheizung

Sven Stark - Vorstellung "MultiKomp-I" - Fachforum TSE Miinchen, 20.05.2015 Pt.’ L

................
dezBevninen Bandesages


http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en

Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik

Universitat Stuttgart

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Prototyp 1: Kompaktes Fassadenmodul fiir die solare

)
© ° oo
£ Trinkwassererwarmung
=4 :
=  Konzept des kompakten Schematische Darstellung der
s Fassadenmoduls geplanten Fassadenintegration
c
™)
é Rahmen -5 .
§ Transparente ...~
~  Warmeddmmung | .7
Speicher fur )
Trinkwarmwasser ) |

Warmedammung

Wand mit mikroverkapseltem
Phasenwechselmaterial -
(Schmelztemperatur: ca. 20 - 25 °C)
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e L\ )
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Transparente
Warmedammung
Unterkonstruktion
ven Stark - Vorstellung "MultiKomp-1" - Fachforum TSE Miinchen, 20.05.2015 .

Oich  autgrund hnes Beschis sses
Farschungszentrum Jalich sugrund e Sschues


http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en

Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik

. niversitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fir Solaranlagen (TZS)

Prototyp 1: Erster Test im Freien mit dem fertigen
Fassadenelement

Messung der
Temperaturen an der
Vorderseite (Absorber) und
Rickseite des Speichers
wahrend des ersten Tests
Im Freien

Vorlaufige Ergebnisse bei
bewolktem Himmel

Weitere Messungen im
Sonnensimulator
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Prototyp 1: Speicherpriifungen nach EN 12977-3

Bestimmung folgender Kennwerte

Warmeverlustrate des Warmwasser-
Speichers

Warmekapazitat bzw. nutzbares
Volumen

Effektive vertikale Warmeleitfahigkeit
(Anderung der thermischen
Schichtung im Stillstand ohne
Entladung)

www.itw.uni-stuttgart.de

Anderung der thermischen
Schichtung bei der Entladung mit
hohen Volumenstromen
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Sven Stark - Vorstellung "MultiKomp-I" - Fachforum TSE Miinchen, 20.05.2015 Pt.’ o



http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en

Institut fir Thermodynamik und Warmetechnik

- Universitat Stuttgart
Forschungs- und Testzentrum fir Solaranlagen (TZS)

Prototyp 1: Ergebnisse der Speicherpriufungen

Ergebnisse flr die Kennwerte
Warmeverlustrate des Warmwasser- =
Speichers: 7 W/K 60 —204 I/h

Bedingt durch Geometrie des
Speichers und eventuell noch
vorhandene Warmebrtcken

(&)
o

www.itw.uni-stuttgart.de
8

nutzbares Speichervolumen: 332 |
(von 384 1)

Bedingt durch die drucklose
Ausfihrung des Speichers

Austrittstemperatur [°C]
N w
o o

oY
o

o

0 100 200 300 400 500 600 700 800
entnommenes Volumen [Liter]

Effektive vertikale Warmeleitfahigkeit:

2,83 W/(m*K) Entladung mit hohen Volumenstrémen

Bedingt durch Speichergeometrie

Vermischung nur unwesentlich hoher
und hohe Warmeverlustrate
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()]

o

S Versuchsziele
E

2 Untersuchung der
= Eignung der

S transparenten

Warmedammung flr
die direkte Beladung
des Warmwasser-
speichers

Uberprufung der
Funktionsfahigkeit
des Fassadenmoduls
In seiner Gesamtheit
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Temperatur [°C]
N N w
o 8} o
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Prototyp 1: Ergebnisse der Simulatormessungen
Temperaturen am Absorber  Zaptungen |

o

4 8 12 16 20 24
Zeit [h]

—Absorber oben (TS020) ——Absorber unten (TS015)

1V:

920W/m?
430W/m2
760W/m?
920W/m?
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Temperatur [°C]

Forschungs- und Testzentrum fur Solaranlagen (TZS)

Prototyp 1: Ergebnisse der Simulatormessungen

65 -
- _ Zapfungen |
55 ¢ ¢
50 /J"'L
45
40
35 A ___—-/‘\
—
25 :/ :/ —
20 —
| Il 1] IV
1 5 T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24

Zeit [h]

—Speichertemperatur oben (TS001) — Speichertemperatur Mitte (TS002)

—Speichertemperatur unten (TS019)=—=Ruckwandtemperatur (TS007)

1V:

Temperaturen im Speicher und an der Modulrickwand

920W/m?
430W/m2
760W/m?
920W/m?
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Forschungs- und Testzentrum fir Solaranlagen (TZS)

Prototyp 1: Zwischenfazit

Funktionsfahigkeit des kompakten Fassadenmodauls fir die
solare Trinkwassererwarmung wurde aufgezeigt

Eignung der transparenten Warmedammung (TWD) fur die
direkte Beladung eines Warmwasserspeichers wurde bestatigt

Optimierungsmalnahmen kénnen abgeleitet werden:

<* Reduzierung des Verhaltnisses von Speichervolumen zu TWD-Flache
<+ Uberarbeitung des Dammkonzeptes fur den Warmwasserspeicher
< Ewvtl. Wahl einer anderen TWD

<+ Ewvtl. TWD als integrierter Bestandteil des Speichers
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Prototyp 2: Fassadenintegrierte solarthermische

Kombianlage
Konzept der Fassadenintegration

3. Hydraulikmodul

Im Inneren einer
Wohneinheit

1. Fassaden-
kollektoren

der Fassade
vorgehangt

www.itw.uni-stuttgart.de

2. Speichermodul

fassadenintegriert, als Ersatz
einer Fensterbristung
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Prototyp 2: Fassadenintegrierte solarthermische

@
© o
= Kombianlage
c) L]
=1 Grundlegendes hydraulisches Konzept
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"(7‘) Hydraulikmodul Hydraulikmodul
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E Speicherbeladung ( > \
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)

=

S

= . .

= < Warmwasserspeicher fur die Modulrahmen
@ Unterstutzung d"er und Abdeckung
= Trinkwassererwarmung

=

; <+ PCM-Speicher fiir die Unterstiitzung Wamwasser-
= der Raumheizung speicher

=

< Allseitige Vakuumdammung .
PCM-Speicher
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Prototyp 2: Aktueller Stand

N/

<+ Speichermodul ist anndahernd komplett aufgebaut

» Speicherprufungen in Anlehnung an EN 12977-3 werden
demnéchst durchgefthrt

N/

<+ Zwel Kollektoren sind an transportablen Gerlsten befestigt und
stehen fiur die Prufung von Prototyp 2 bereit

www.itw.uni-stuttgart.de

N/

<+ Hydraulikmodul wird derzeit aufgebaut

» Messungen im dynamischen Sonnensimulator nach dem
vollstandigen Aufbau von Prototyp 2
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Ausblick

Weitere Prifung der Prototypen

Einbau des ersten Prototyps in einen als Aul3enteststand
dienenden Wohn-/Burocontainer

yww.itw.uni-stuttgart.de
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4 Ausblick

@)

= Suche nach Partnern fiir ein Folgeprojekt

(@)}

= Umsetzung der Erfahrungen und abgeleiteten

2 Optimierungsmalinahmen aus dem Projekt ,MultiKomp-1*

= Verbesserte Fassadenmodule, insbesondere was die konkrete
= Integration in die Fassade eines Wohngebaudes und in das
—~  bestehende Heizsystem anbelangt

' Langzeitprufungen in geeigneten Wohngebauden

: Uberfiihrung der Prototypen in markterhéltliche,

X wettbewerbsfahige Produkte mithilfe von Industriepartnern

Fur dieses noch im Detail zu planende Folgeprojekt suchen wir
Interessierte Industriepartner und geeignete Wohnobjekte.
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www.itw.uni-stuttgart.de

Gefordert durch:

ﬁ&|w Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

Projekttrager Jilich

Forschungszentrum Jilich sufgrundieineseseiiusses

des Deutschen Bundestages

|
s

Das Projekt ,, MultiKomp-1“ wird gefordert durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMW:i) durch den Projekttrager Jiilich.

Sven Stark - Vorstellung "MultiKomp-I" - Fachforum TSE Miinchen, 20.05.2015 Pt.’



http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en
http://www.heatpumpcentre.org/en

