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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht gibt die Aktivitdten des Instituts flir Regenerative Energietechnik im
Jahr 2010 wieder. Am 18. Marz dieses Jahres erfolgte auch die im Bild festgehaltene offiziel-
le Ubergabe des vollstandig sanierten Institutsgeb&udes durch die Staatsekretarin Marion
Eich-Born vom Thiringer Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung und Verkehr sowie den
Staatsekretar aus dem Thuringer Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur Thomas
Deufel an die Hochschule.

Nordhausen, der 18 Februar 2011

GRSV

Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak
(Institutssprecher)
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1 Institut

1.1 Wissenschaftliches Personal

Das wissenschaftliche Personal des in.RET umfasst derzeit vier Professuren, je eine Stelle
fur eine Lehrkraft fur besondere Aufgaben (LfbA) und einen Laboringenieur, sowie eine Teil-
zeitstelle fir Teamassistenz. Neben diesen aus Hochschulmitteln finanzierten Stellen arbei-
ten derzeit vier wissenschaftliche Mitarbeiter sowie vier Projektmitarbeiter am Institut, die
projektbezogen finanziert werden. Zentraler Baustein der projektbezogenen Finanzierung ist
das Lubom-Projekt ,Institut fir Regenerative Energietechnik”, das den Anlauf der wissen-
schaftlichen Institutsarbeit sicherstellen soll. Derzeit sind die folgenden Personen im Institut
beschaftigt:

Professoren: Prof. Dr.-Ing. Joachim Fischer (Bioenergiesysteme)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Link (Kraft- und Arbeitsmaschinen)
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schabbach (Thermische Energiesysteme)
Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak (Regenerative Energiesysteme)

LfbA: Dipl.-Phys. Andreas Dohle
Dipl.-Ing. Jurgen Hickmann

Laboringenieurin: Dipl.-Ing. Birgit Lustermann

Wissenschaftliche  Dipl.-Ing. (FH) Jutta Carow
Mitarbeiter: B. Eng. Maria Nuschke
Dipl.-Ing. (FH) Pascal Steinert
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Voswinckel

Projektmitarbeiter:  B. Eng. Johannes Haller
B. Eng. Steffi Klenner
B. Eng. Oliver Mercker
B. Eng. Rio Marco Rathje

Teamassistenz: Annika Rausch

1.2 Selbstverwaltung

Das Institut fir Regenerative Energietechnik (in.RET) wird von einem Kkollegialen Leitungs-
gremium geftihrt, dem die dem Institut angehérenden Professoren sowie einem Vertreter der
Mitarbeiter angehéren. Der Institutsvorstand konstituierte sich in der Mitgliederversammlung
vom 18.02.2009 und setzt sich aus Prof. Dr.-Ing. Joachim Fischer, Prof. Dr.-Ing. Thomas
Link, Prof. Dr.-Ing. Thomas Schabbach, Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak und Dipl.-Phys. And-
reas Dohle zusammen. Zum Institutssprecher wurde Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak bestellt.

Die Mitgliederversammlung des Instituts tagte im Jahr 2010 wahrend der Vorlesungszeit wo-
chentlich. Diese hohe Sitzungsfrequenz hat sich bewahrt, da so alle inhaltlichen und organi-
satorischen Fragestellungen der Lehr- und Forschungsorganisation sowie des Institutsauf-
baus auf kurzen Wegen geklart werden konnten.

Die erstmalige Einberufung des Kuratoriums ist nach Abschluss der Aufbauphase vorgese-
hen.
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2 Studiengang RET

2.1 Die Entwicklung des Studiengang

Die Nachfrage nach dem Studiengang ,Regenerative Energietechnik” hat sich auch im Jahr
2010 ausgesprochen positiv dargestellt. Die Anzahl von 144 Erstsemestern entspricht einer
Uberlast von mehr als 100 Prozent. Erfreulicherweise konnte durch das Engagement aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts und des Fachbereichs Ingenieurwissenschaften
sowie durch die Bereitstellung von zuséatzlichen Mitteln aus dem Hochschulpakt 2020 zur
Verbesserung der Lehre, auch weiterhin von Uberlegungen hinsichtlich einer Zulassungsbe-
schrankung abgesehen werden. Die Funktion des Studiendekans wurde auch 2010 durch
Prof. Dr.-Ing. Thomas Schabbach ausgefiillt.

Die Gesamtzahl der Studierenden der ,Regenerativen Energietechnik* lag im Wintersemes-
ter 2010/2011 bei 537. Damit stellt der Studiengang RET weiterhin das grof3te Kontingent an
der Fachhochschule Nordhausen: gut jeder fiinfte Studierende ist hier immatrikuliert. Der An-
teil der weiblichen Studierenden betrug im Wintersemester 2010/2011 8 Prozent (43 von
537), der Anteil der auslandischen Studierenden knapp 2 Prozent (9 von 537).
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Abbildung 1: Entwicklung der Erstsemester (links) und der Studierenden insgesamt (rechts) im Studiengang
Regenerative Energietechnik. Dabei wird zwischen im Diplom- und Bachelorstudiengang Immatrikulierten unter-
schieden.

Das Jahr 2010 stand noch unter dem Eindruck des zeitgleichen Abschluss des letzten Dip-
lomjahrgangs und des ersten Bachelorjahrgangs. Dies fuhrte insbesondere bei der Betreu-
ung von Abschlussarbeiten zu einer massiven Uberlast. Insgesamt wurden (iber 100 Arbei-
ten betreut, davon die Uberwiegende Mehrzahl durch Institutsmitarbeiter (vgl. Abschnitt 6).

Im Jahr 2010 beendeten 87 Studierende ihr Studium der Regenerativen Energietechnik er-
folgreich, davon 29 als Diplomingenieur (FH) und 58 als Bachelor of Engineering. Beim
Ubertritt in das Berufsleben konnten — sicherlich auch bedingt durch den zunehmenden
Fachkraftemangel der Branche — keine Akzeptanzprobleme des neuen Bachelorabschlusses
festgestellt werden, wenngleich ein nicht unerheblicher Anteil der Absolventinnen und Absol-
venten sich fur die Aufnahme eines Masterstudiums entschieden hat. Davon profitieren
konnte neben dem konsekutiven Masterstudiengang ,Systems Engineering” der Fachhoch-
schule Nordhausen insbesondere der Masterstudiengang ,Regenerative Energien und Ener-
gieeffizienz* der Universitat Kassel.
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Abbildung 2: Entwicklung der Absolventenzahlen im
0 i Studiengang Regenerative Energietechnik nach Ab-

2006 2007 2008 2009 2010 schlussart.

Die Erfahrungen der ersten Bachelorjahrgdnge wurden 2010 in Vorbereitung der im folgen-
den Jahr anstehenden Reakkreditierung fur den Studiengang RET ausgewertet. Die Ergeb-
nisse dieses Diskussionsprozesses kénnen in den folgenden Punkten zusammengefasst
werden:

e Das Konzept als grundlagenorientierter Studiengang, der die energietechnischen Inhalte
von Elektrotechnik und Maschinenbau unter dem Blickwinkel der Regenerativen Energie-
systeme zusammenfihrt, hat sich bewéhrt. Die Einfihrung von speziellen Vertiefungs-
richtungen fur einzelne Technologien wird innerhalb des Bachelorstudiums als fir nicht
sinnvoll erachtet.

e Die Studierbarkeit des sechsten Semesters hat sich in der Praxis als problematisch her-
ausgestellt, da Industrie und Forschungsinstitute Uberwiegend Abschlussarbeiten mit ei-
ner Bearbeitungszeit von sechs Monaten anbieten. Es wird daher eine Umstellung des
Bachelorstudiengangs auf sieben Semester angestrebt, wobei das siebte Semester der
Bearbeitung praxisrelevanter Fragestellungen sowie der Bachelorarbeit vorbehalten blei-
ben soll.

e Im Sinne einer starkeren Modularisierung soll ein gemeinsames zweisemestriges Grund-
studium fir alle ingenieurwissenschaftlichen Bachelorstudiengange eingefiihrt werden.

Die beschriebenen Anderungen werden Gegenstand des Reakkreditierungsprozesses sein
und voraussichtlich ab dem Wintersemester 2011/12 wirksam werden.

2.2  Neues Laborpraktikum ,Umrichtertechnik*

Die elektrische Umrichtertechnik ist ein Fachgebiet der Leistungselektronik. Sie ist fur die
Regenerative Energietechnik insbesondere in Form der Solarwechselrichter fir die Photovol-
taik und der Frequenzumrichter fir den Bereich der Windkraftanlagen von Relevanz. Auch
werden zur Steuerung der Drehzahl von Asynchronmotoren in zunehmender Zahl moderne
Frequenzumrichter eingesetzt.

Zur praktischen Vertiefung der Vorlesungsinhalte wurde ein neues Laborpraktikum ,Umrich-
tertechnik” aufgebaut und erstmalig im Wintersemester 2010/11 durchgefiihrt. Schwerpunkte
des aus drei Versuchen bestehenden Laborpraktikums sind eine leistungselektronische Mo-
torsteuerung und die Untersuchung von Auswirkungen der Umrichtertechnik auf die Netz-
qualitat.

Im ersten Versuch des Laborpraktikums ,Umrichtertechnik* werden die Grundlagen dieser

Technik erarbeitet und praktisch angewendet. Zur Erzeugung einer dreiphasigen Wechsel-
spannung wird eine einphasige Wechselspannung gleichgerichtet und mit einem Wechsel-
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richter als Bestandteil des Umrichters umgerichtet. Die dazu erforderlichen Ansteuersignale
der Halbbricken werden von den Studierenden fir alle mdglichen Schaltzustande des
Wechselrichters in der Vorbereitung erarbeitet und im Versuch per Hand realisiert. Dadurch
entsteht ein rotierender Fluss- bzw. Spannungsraumzeiger, der das rotierende Magnetfeld
eines Motors beschreibt. Die Studierenden konstruieren in der Vorbereitung die Spannungs-
verlaufe und berechnen die zu erwartenden Spannungen. Im Versuch werden die Spannun-
gen gemessen und mit den berechneten Werten verglichen.

Im zweiten Versuch untersuchen die Studierenden unterschiedliche Verfahren zur Erzeu-
gung der dreiphasigen Wechselspannung. Diese Verfahren unterscheiden sich im schal-
tungstechnischen Aufwand und in der Qualitat der erzeugten Wechselspannungen. Die
Spannungsverlaufe und die Bewegungen der Raumzeiger werden messtechnisch ausgewer-
tet und mit einem Oszilloskop dargestellt. Der Studierende gewinnt so einen anschaulichen
Eindruck der Ubereinstimmung von Theorie und Praxis.

Getriggert

Ok 1.00V ' ' H2.00ms A Ext 4 186mv|
i1[0.000 %

Abbildung 3: Kontaktverblendung des im Praktikum eingesetzten Frequenzumrichters (links) und Oszillosgramm
einer rechteckférmigen 50 Hz-Wechselspannung (rechts)

Im dritten Versuch werden die Rickwirkungen von Umrichtern auf das speisende Netz un-
tersucht. Vor allem bei Gleichrichtern fihren nichtsinusférmige Laststrome zu Verformungen
des Netzstromes. Die Folge ist eine zuséatzliche Belastung des Netzes durch Oberschwin-
gungen. Anhand der oszilloskopischen Auswertung dieses Spektrums durch eine FFT-
Analyse errechnen die Studierenden Kennwerte zur Beurteilung der Netzrickwirkungen und
lernen Mdglichkeiten zur Reduzierung kennen.

(Bearbeiter: Jirgen Hickmann)
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3 Tagungen

3.1 Fachtagung ,Erneuerbare Energien in der Immobilienwirtschaft”

Am 14. September 2010 veranstaltete das Institut flir Regenerative Energietechnik und die
Deutsche Kreditbank AG (DKB) an der Fachhochschule Nordhausen die Fachtagung ,Er-
neuerbare Energien in der Immobilienwirtschaft - von der Theorie zur Praxis”. Angesprochen
und eingeladen waren u.a. Wohnungsunternehmen, wohnwirtschaftliche Investoren, Klinik-
betreiber, Architekten und Planer, sowie Vertreter regionaler Stadtwerke. Uber 65 Teilneh-
mer folgten der Einladung.

Neben dem Rahmenprogramm mit Fachgesprachen, einer Institutsfihrung und Vorflhrun-
gen u.a. zum Thema Thermografie von verschiedenen Oberflachenstrukturen fanden die un-
ten aufgefiihrten Fachvortrdge zu Fragestellungen rund um die Themengebiete Erneuerbare
Energien, Energieeffizienz und Finanzierung statt.

Thema Referent
Erneuerba_r_e En__er.gien - Thiringer Ministerium
Chancen fir Thuringen fur Wirtschaft, Arbeit und Technologie

Rentabilitdt von Photovoltaik-

Investitionen nach der EEG-Modifizierung Prof. Dr.-Ing. Viktor Wesselak

in.RET, FH Nordhausen

2010
Optimierung der Energieeffizienz am Bei- Dipl.-Ing. (FH) Pascal Steinert
spiel des Badehauses Nordhausen in.RET, FH Nordhausen

Planung und Umsetzung einer
Photovoltaik-Investition in einem SWG Nordhausen mbH
stadtischen Wohnungsunternehmen

Planung und Umsetzung einer
Solarthermie-Investition im Rahmen einer
komplexen SanierungsmafRnahme

Hans-Werner Grimm
WBG Siudharz e.G

Kurziiberblick zu aktuellen Jens Sturm
Finanzierungsmoglichkeiten Deutsche Kreditbank AG, Niederlassung Erfurt

Seitens des Instituts fir Regenerative Energietechnik wurde zum einen die Thematik der
veranderten Einspeisevergitung fur Photovoltaikanlagen und der damit verbundenen Aus-
wirkungen nach der Modifizierung des Erneuerbare Energien Gesetzes 2010 analysiert und
bewertet. Zum anderen wurden die Ergebnisse einer vom Institut angefertigten Studie zur
Senkung der Energieverbrauche und zur Optimierung der Energieeffizienz eines stadtischen
Hallenbades dargestellt. Der Vertreter des Thiringer Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und
Technologie stellte nachfolgend Chancen und Potentiale fir Thiringen dar, die durch Erneu-
erbare Energien bestehen und zukinftig préasent sein werden. Die praktischen Planungen
und Umsetzungen von Photovoltaik- und Solarthermie-Investition wurden durch die Referen-
ten der Nordhduser Wohnungsbaugesellschaften SWG Nordhausen und WBG Sidharz an-
schaulich erlautert. Die DKB informierte abschlielend lber aktuelle Finanzierungsmoéglich-
keiten fur Investitionen im Sektor der Regenerativen Energietechnik

Seite 7 von 21



3.2 2. Symposium ,Zukunftsperspektiven Regenerativer Energietechnik”

Am 18. Marz 2010 veranstaltete das Institut fir Regenerative Energietechnik das 2. Sympo-
sium ,Zukunftsperspektiven Regenerativer Energietechnik” an der Fachhochschule Nord-
hausen. Bei der diesjahrigen Veranstaltung wurde als Schwerpunktthema die Photovoltaik-
branche ausgewahlt. Ziel der Veranstaltung war es, den Studierenden des Studiengangs
Regenerative Energietechnik und der interessierten Offentlichkeit aktuelle Problemstellungen
und zukunftige Entwicklungen im Bereich der Photovoltaik zu vermitteln. Insgesamt waren
vier Themenbltcke bestehend aus einem Fachvortrag und einer anschlieRenden Diskussion
vorgesehen. An dem Symposium nahmen etwa 200 Personen teil, Uberwiegend Studierende
der Regenerativen Energietechnik aus héheren Semestern.

Thema Referent

Das Erneuerbares Energien Gesetz Dipl.-Ing. Christian Lieberth

(EEG) und der deutsche und internatio- Leiter Einkauf und Produktmanagement
nale PV-Markt IBC Solar AG, Bad Staffelstein

Dipl.-Ing. Udo Geisel
Abteilungsleiter Montagesysteme
Wagner & Co Solartechnik GmbH, Cdlbe

Qualitatssicherung bei solaren Montage-
systemen

Dr. Hans-J. Krokoszinski
Entwicklungslinien kristalliner Solarzellen = Abteilungsleiter Entwicklung Kristalline Solarzellen,
Bosch Solar Energy AG, Erfurt

Dr.-Ing. Claas Helmke
Manager Product Development & System Engineering,
MASDAR PV, Ichtershausen

Entwicklungslinien von Dunnschichtsolar-
zellen

Das Symposium gab gleichzeitig den wissenschaftlichen Rahmen fir die an diesem Tag von
der Staatsekretarin Marion Eich-Born vom Thuringer Ministerium fir Bau, Landesentwicklung
und Verkehr sowie dem Staatsekretar aus dem Thiringer Ministerium fur Bildung, Wissen-
schaft und Kultur, Thomas Deufel, erfolgte Ubergabe des Institutsgebaudes an die Fach-
hochschule Nordhausen ab.
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4  Forschung

Innerhalb des Berichtszeitraums wurden durch Mitarbeiter des Instituts Einnahmen aus Dritt-
mittelprojekten von tber 82.000 € erzielt. Gleichzeitig wurden Projekte mit einem Gesamtvo-
lumen von dber 150.000 € neu eingeworben. Alle eingeworbenen Drittmittel sind LUBOM-
fahig. Bei den Drittmittelprojekten standen unterschiedliche Tests fur Photovoltaikmodule und
eine langerfristige Zusammenarbeit mit dem Modulhersteller MASDAR PV in Ichtershausen
im Vordergrund.

4.1  Qualifizierung und Test von Photovoltaikmodulen

Im Jahr 2010 konnte das in.RET seine Tatigkeiten im Bereich der Tests von Photovoltaikmo-
dulen weiter ausbauen. Fur verschiedene Hersteller wurden zahlreiche Tests durchgefiihrt
und bestehende Versuchsmdglichkeiten erweitert. So wurde beispielsweise ein Bias-Damp-
Heat Teststand zur beschleunigten TCO-Korrosion in Betrieb genommen. Durch Anlegen
einer Spannung von 1000V zwischen Frontglas und den kurzgeschlossenen Verbindungslei-
tungen des Moduls wird ein negatives Potential aufgebaut. Im Zusammenspiel mit Tempera-
turen von 85 °C und einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit wird eine beschleunigte Diffusion
von Na'-lonen aus dem Frontglas in die TCO-Schicht hervorgerufen. Damit bietet das in.RET
regionalen und uUberregionalen Herstellern von Photovoltaikmodulen die Mdéglichkeit die Ge-
fahr dieses Effekts in vergleichsweise kurzer Zeit zu Gberprifen.

Desweiteren wurde die Analysemdglichkeit von Hellkennlinien auf einen Messplatz zur Ana-
lyse von Dunkelkennlinien erweitert. Dunkelkennlinien bieten die Mdglichkeit einzelne Para-
meter wie Diodenidealitatsfaktor, Parallelwiderstand und Diodensattigungsstrom zu ermitteln
und entsprechende Rickschlisse auf die Qualitdt des Moduls zu ziehen. Die Analyse der
Dunkelkennlinie dient insbesondere auch der Feststellung von Veranderungen der Modulei-
genschaften nach Hot-Spot-, Rlckstrom- und Bias-Damp-Heat-Tests.

Hot-Spot-Tests

Wahrend der langen Nutzungsdauer von 20 Jahren werden Photovoltaikmodule aufgrund
von Pflanzen, Gebauden oder der PV-Anlage selbst immer wieder vollstdndig oder patrtiell
beschattet. Wird eine Zelle abgeschattet, so wird diese im Sperrbereich betrieben und es
kann bei Uberschreiten der Durchbruchspannung zur Zerstérung der Zelle kommen. Ferner
kénnen aufgrund der Abschattung lokale Temperaturerhbhungen, sogenannte Hot-Spots,
auftreten. Durch Hot-Spots besteht die Gefahr der Delamination und der thermischen Uber-
lastung der Zelle. Um der Zerstorung der Zelle entgegenzuwirken missen von Herstellern
entsprechende Schutzmafl3nahmen ergriffen werden.

Das in.RET hat im Jahr 2010 in Zusammenarbeit mit Herstellern von Photovoltaikmodulen
Hot-Spot-Tests zur Ermittlung der Widerstandsfahigkeit durchgefihrt. Die Tests erfolgten auf
der Freiflachenversuchsanlage unter realen Bedingungen. Wahrend der Tests wurde die
Temperaturverteilung aufgenommen und analysiert. Daraus kénnen fehlerhafte Kontaktstel-
len, fehlerhafte Zellen und Hot-Spots aufgespurt werden. Weiterhin wurden zur Bewertung
der Modulleistung die Strom-Spannungs-Kennlinien sowohl vor als auch nach den Hot-Spot-
Tests ermittelt. Desweiteren dienen die Tests der Uberpriifung und Anpassung von Schutz-
mafinahmen gegen diesen Effekt.

Seite 9 von 21



08/07/{ 0HI5:30:00%e=019f. 1 472k

w570 °c

Manuells

L
K
<

08/07/ 1001 6.01 46 1e=0 =k

Abbildung 4: Infrarotaufnahmen eines Photovoltaikmoduls wahrend eines Hot-Spot-Tests. Das Modul wurde im
linken Drittel abgeschattet, wo deutlich die Bildung von Hot-Spots zu erkennen ist.

Rickstromtests

Auch im Jahr 2010 wurden umfangreiche Tests zur Rickstrombelastbarkeit von PV-Modulen
durchgefihrt. Rickstrome kdnnen bei der Parallelschaltung von mehreren in Reihe geschal-
teten PV-Modulen auftreten. In diesem Fall flie3t der Strom in Durchlassrichtung und das
PV-Modul arbeitet als elektrischer Verbraucher. Dadurch kénnen je nach Stromstarke hohe
thermische Belastungen auftreten, die zu Delamination und zur Zerstorung der Zellen fihren
kénnen. Weiterhin kann aufgrund von mechanischen Spannungen, hervorgerufen durch
Temperaturunterschiede im PV-Modul, das Glas brechen. Die auftretenden hohen Tempera-
turen und ggf. durch Glas- und Zellbriiche entstehenden Lichtbégen kénnen zu Bréanden fiih-
ren. Daher ist das vornehmliche Ziel dieses Tests der Schutz von Mensch und Umwelt. Um
einen mdoglichst wirtschaftlichen Betrieb von PV-Anlagen zu gewahrleisten, wird in Folge der
Tests eine maximale Rickstrombelastbarkeit ermittelt, anhand deren eine maximale Strang-
sicherungszahl bestimmt werden kann. Das auftretende Temperaturprofil wird wéhrend der
Testdauer mit einer Infrarotkamera aufgezeichnet und analysiert. Anhand der Aufnahmen
kénnen Rickschlisse sowohl auf Fehler in der Kontaktierung der einzelnen Zellen als auch
auf Fehler in den Zellen selbst geschlossen werden.

(Bearbeiter: Sebastian Voswinckel)
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4.2  Erstellung von Energieertragsgutachten fir Photovoltaikanlagen

Das in.RET ist als von der Deutsche Kreditbank AG (DKB) anerkannter Gutachter in der Er-
stellung von Energieertragsgutachten flr Photovoltaikanlagen tétig. Im Jahr 2010 wurden
zahlreiche Energieertragsgutachten fir Freiland- und Aufdachanlagen angefertigt. Als
Grundlage der Gutachten dienen die Planungsunterlagen der Auftraggeber sowie die Besich-
tigung und Dokumentation des Anlagenstandortes durch Mitarbeiter des in.RET.

Die vorgelegten Planungsunterlagen werden auf Plausibilitdt gepriift, woraufhin anhand der
ermittelten Daten eine Verschattungsanalyse durchgefuihrt wird. Die Modellierung der elektri-
schen Eigenschaften sowie der Verschattungssituation der geplanten Photovoltaikanlage
erfolgen mit Hilfe des Zeitschritt-Simulationsprogramms PVSyst Version 5.31. Weiterhin
werden die Verlustpfade aller Anlagenkomponenten analysiert. Auf Basis langjahriger, gemit-
telter Wetterdaten - wie Global- und Diffusstrahlung, Lufttemperatur und Windgeschwindig-
keit - wird der Anlagenertrag in stindlichen Intervallen berechnet und in Monats- bzw. Jah-
ressummen dokumentiert. Von besonderer Wichtigkeit fir den Auftraggeber ist hierbei der
spezifische Jahresertrag.

T o ' Datum: 29420012030
Vit 157
e = - [

Abbildung 5: Verschattungssituation einer Aufdachanlage am 21.12. um 12:30 Uhr.

Das in.RET unterstiitzt Anlagenbetreiber, -planer und -installateure auch im Nachgang der
Planung, d.h. bei der Inbetriebnahme und Endabnahme von Photovoltaikanlagen. So konn-
ten beispielsweise noch im Dezember 2010 ca. 12 MWp Anlagenleistung in Betrieb genom-
men und der flr das Jahr 2010 aktuelle Vergitungssatz fur diese Anlage gesichert werden.

(Bearbeiter: Jutta Carow, Sebastian Voswinckel)
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4.3 EnergieeffizienzmalBnahmen und Einsatz Regenerativer Energien bei
Sonderbauten im Denkmalbereich am Beispiel der Leuchteburg

Im Rahmen dieser Studie wurde aufgezeigt, welche Mdglichkeiten zur Integration von Ener-
gieeffizienzmalRnamen und Regenerativen Energien in historische Baudenkmaler bestehen.
Hierzu wurden am Beispiel der Leuchtenburg in Seitenroda nahe Kahla zur Minimierung des
Energieverbrauchs Vorgehensweisen zur Geb&udeisolation und die damit verbundenen
Energieeinsparungen vorgestellt. Im zweiten Schritt wurden auf Grundlage einer Warmebe-
darfsberechnung nach EnEV 2004 drei verschiedene Konzepte zur Warmeerzeugung aufge-
zeigt und nach Faktoren der Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit bewertet. Zuséatzlich ist
eine Ertragsabschatzung der fir Photovoltaikmodule geeigneten Flachen getroffen worden.

Besondere Herausforderungen stellt die zu erhaltende, historische Bausubstanz an die zu
verwendenden Baustoffe. So wurden fir die betrachteten Gebaude der Leuchtenburg als
Innendammstoffe ein Lehmverbundstoff sowie Holzwolleleichtbauplatten vorgesehen, wobei
sich der Lehm als historischer Baustoff in Kombination mit modernen Installationstechniken
als vorteilhaft erwies, da hier ein Warmeabgabesystem einfach in den Wandaufbau integriert
werden kann und somit bspw. Heizkdrper nicht negativ in den historischen Raum eingreifen.
Die erhaltenswerten Fenster sollen teilweise durch eine zusatzliche Innenverglasung erwei-
tert und so zu einem Kastenfenster ausgebildet werden, um die Isolationseigenschaften zu
verbessern ohne die AulRenfassade der Gebaude zu verandern. Durch die vorgeschlagenen
Isolationsmafl3nahmen kann der Heizenergiebedarf um bis zu 75 Prozent gesenkt werden.

Zur Warmeerzeugung wurden die drei Konzepte Erdgas-Blockheizkraftwerk, Holz-
Hackschnitzelfeuerung und Luftwdrmepumpe vorgestellt, wobei sich unter Gesichtspunkten
der Energieeffizienz und der Verwendung eines regional verfligbaren Brennstoffes die Instal-
lation einer Biomassefeuerung als 6konomisch und 6kologisch am sinnvollsten zeigte. Zu-
satzlich ist eine Photovoltaikanlage auf der sich im Bau befindlichen Technikzentrale als Auf-
dachanlage denkbar.

Die Ergebnisse der Studie werden in den Bauplanungen berucksichtigt werden. Auftraggeber
der Studie war die Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen.

Abbildung 6: Betrachtete Bestandsgebdude auf der Leuchtenburg Logierhaus, Torhaus und Burgschéanke
(v.l.n.r)

(Bearbeiter: Maria Nuschke, Pascal Steinert, Viktor Wesselak)
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4.4  Optimierung thermischer Energiespeicher

Im Hinblick auf die gesetzgeberischen nationalen und EU-weiten Anstrengungen zur Erho-
hung der Energieeffizienz im Warmemarkt erscheint es &uf3erst sinnvoll und dringlich, die
Standardspeicher zur Trinkwassererwarmung energieeffizienter zu gestalten. Mit einem
Spezialhersteller von Warmespeichergeraten aus Brandenburg, wurde eine Projektzusam-
menarbeit vereinbart, die die Erh6hung der Leistungsfahigkeit von Warmwasserspeichern
zum Ziel hat. Ansatzpunkte dazu sind:

e Durch eine veranderte Geometrie der Rohrwendelwarmeiibertrager soll die Ubertra-
gungsrate des innenliegenden Rohrwendelwarmetauschers verbessert oder bei gleichen
Werten der Materialeinsatz reduziert werden. Mit dessen Erhéhung geht eine Minderung
der mittleren Temperaturdifferenz zwischen Wéarmeubertragermedium und Speicherme-
dium einher und damit eine Erhéhung der Energieeffizienz durch Vermeidung von Exer-
gieverlusten.

e Durch eine verbesserte Anordnung der Warmedbertrager im Speicherraum kann das ver-
fugbare Warmwasservolumen erhoht oder durch Einsatz kleinerer Speicher bei gleicher
Leistung Materialeinsatz sowie Energieverluste reduziert werden.

e Eine Optimierung der Stromungsprozesse in den Ein- und Auslassen des Behalters kann
zu einer Verminderung der Turbulenzen und damit der unerwiinschten Vermischungszo-
nen fuhren. Auch durch diese MalRnahme sind eine Erhdhung der Energieeffizienz und
gleichzeitig eine Verbesserung des nutzbaren Warmwasservolumens erzielbar.

Die genannten Aufgaben werden durch Stromungssimulation mittels CFD-Software (Compu-
tational Fluid Dynamics, z.B. ANSYS CFX) geldst. Um die Simulationsergebnisse zu validie-
ren und die Optimierungsansétze anhand von Prototypuntersuchungen zu erproben, wird im
Rahmen des Projektes parallel zu den Optimierungsansatzen eine Testeinrichtung fir
Warmwasserspeicher konzipiert und aufgebaut. Das Projekt ist mit einer Laufzeit von 2 Jah-
ren geplant.

(Bearbeiter: Pascal Steinert, Thomas Schabbach)

y

Abbildung 7: Vorversuchs-Testeinrichtung zur Ermittlung der Warmeverlustrate eines Testspeichers (Bildmitte)
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4.5 Qualifizierung und Entwicklung eines PV-Bitumen-Dachbahnensystems

Im Jahr 2010 wurden die Entwicklungsarbeiten fur ein Photovoltaik-Bitumen-Dachbahnen-
system fortgesetzt. Im Verlauf der bisherigen Entwicklungsarbeit konnten wertvolle Erkennt-
nisse Uber die thermische Belastbarkeit von PV-Diinnschichtmodulen, die mit einem Spezial-
kleber auf Bitumen-Dachbahnen aufgebracht sind, gewonnen werden.

Fur weitere Erkenntnisse speziell zur mechanischen Festigkeit wurden die bereits mit ver-
schiedenen Vorrichtungen und Werkzeugen durchgefiihrten Zerstérungstests erweitert auf
Zugversuche mit definiert aufgebrachten Kréaften. In Anlehnung an die in entsprechenden
Normen und Richtlinien festgelegten Test- und Prufvorschriften wurden dazu geeignete Pruf-
linge und Versuchsbedingungen hergestellt. Dazu wurden reprasentative Teilstiicke von den
auf Dachern zu verklebenden PV-Bitumen-Dachbahnen auf dach&ahnliche Holzunterbauten
aufgebracht. Die auf dieses Konstrukt als Belastung einwirkende Kraft wurde als senkrecht
wirkende Gewichtskraft eines Wasserbehélters mit variierender Wassermenge und unter-
schiedlicher Einwirkzeit aufgebracht.

/)// / / /IA_/'I f/ ’:/ If. '/

Befestigungskette

Prufling

b

Befestigungskette

Gewichtskraft

Abbildung 8: Konzeption und Durchfiihrung des mechanischen Zugprifversuchs

Die Auswertung der Versuchsergebnisse sowie die Fortfiihrung und Ergdnzung weiterer Ver-
suche und Messungen dauert zur Zeit noch an.

Die Erkenntnisse aus den bisherigen Testablaufen konnten bereits in zwei Pilotanlagen ein-
flieRen, die mit 71 m2 bzw. 385 m2 Modulflache in 2010 errichtet wurden.

(Bearbeiter: Andrea Dohle, Sebastian Voswinckel)
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