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Projektbeschreibung

ETA-Fabrik der TU-Darmstadt
Energieeffizienz-, Technologie- und Anwendungszentrum

< :; )

Gesamtprojektvolumen rund 15 Mio. Euro

36 Forschungspartner aus Industrie und Wissenschatft
Forschungsflache ca. 1450 m?2

Gebaudegrundflache ca. 800 m?

Projektgenehmigung 1. Mai 2013
Grundsteinlegung 12. August 2014
Fertigstellung und Er6ffnung 2. Marz 2016
Abschlussveranstaltung 10. April 2018

Herr Dr. Philipp Rosler im Gesprach Banddurchschnitt zur Eroffnung
mit Herrn Prof. Dr.-Ing Harald Garrecht der ETA-Fabrik durch
1. August 2013 Frau Staatssekretérin Brigitte Zypries
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Projektbeschreibung

ENERGIEEFFIZIENZ
TECHNOLOGIE-uNnD

Herausforderung: ‘&g
@ ANWENDUNGSZENTRUM

Energieeffizienz uber alle Teilsysteme steigern

Bisher: Isolierte Optimierung der einzelnen Teilsysteme einer Fabrik

Teilsystem Teilsystem Teilsystem
Gebaude Technische Infrastruktur Maschine Einsparung |
Einzelpotential Einzelpotential Einzelpotential Gesamtsystem
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Quelle: Prof. Dipl.-Ing. J. Eisele

- Ziel der n-Fabrik: Optimierung der Fabrik unter Berlcksichtigung aller Teilsysteme

Interaktion von:

Gesamt- * Maschine
potential » Technischer Infrastruktur
| ca. 40 % * Gebaude

Synergie durch Vernetzung, Energie-
controlling und -rickgewinnung

Quelle: PTW TU Darmstadt
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Thermischen Aktivierung der Gebaudehille

- Thermisch aktivierte hybride
Wand- und Deckenbauteile
zum Kiuhlen und Heizen

- Betonbehalter zur Speicherung
von thermischer Energie

Quelle: PTW TU Darmstadt
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Behaglichkeitsdiagramm Halle

Zeitraum: Dezember 2016 - Februar 2017 (08:00 - 18:00 Uhr)

Schwere Koérperarbeit, behaglich v < 0,2 m/s - - -Schwere Kdorperarbeit, noch behaglich v < 0,2 m/s
= Hanger Sud-Ost Ecke, 5,0m tber FOK Hanger Nord-West, 4,0m tber FOK
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Behaglichkeitsdiagramm Halle
Zeitraum: Juni - August 2016 (08:00 - 18:00 Uhr)

Schwere Korperarbeit, behaglich v < 0,2 m/s - - =-Schwere Kaérperarbeit, noch behaglich v < 0,2 m/s
= Hanger Sid-Ost Ecke, 5,0m lber FOK Hanger Nord-West, 4,0m tber FOK
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Passive Kiuhlung
Simulation Nachtltftung mit IDA ICE 20.08.20xx — 21.08.20xx

— Alles geschlossen; 0 kWh = -AufRentemperatur e ¢ eDach und Tor von 1-8 Uhr offen
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Bauteilbeschreibung

Dachplatten aus Ultrahochfestenbeton
—— Hinterluftung
Dammung aus Mineralschaum

—Tragwerk aus Hochfestenbeton
Dachberieselung
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Bauteilbeschreibung

Diisen Voliftdchige Berieselung

Dachrinne

4 v
: i
B e
o
§
bood
1SE —
= sy

Speicher

Universitat Stuttgart | Institut fur Werkstoffe im Bauwesen | Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht | Christian Blatt, M.Sc. 01.05.2018



Aufgabenstellung - Aktive Kuhlung

Ziel:
* Verdunstungskiuhlung: Warmeabgabe durch kinstliche

Beregnung der Elementoberflache infolge Verdunstung

 Strahlungskihlung: Warmeabgabe Uber Konvektion,
und Strahlungsaustausch mit dem ,Himmel”
Methodik:

« klnstliche Beregnung, Erfassen und Bewerten
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Einfluss der Farbtonung wahrend zweier Sonnentage

Freibewitterungsversuch Messwerte 01.08.2013 - 02.08.2013
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Temperaturverhalten an regnerischen und bewdlkten Tagen

Freibewitterungsversuch Messwerte 18.07.2013 - 19.08.2013
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Einfluss einer Berieselung der Elementoberflache

Freibewitterungsversuch Messwerte Do 22.08.2013

50
AuRentemperatur ca. 22 *C
45 7 Beregnungen je mit 0,85 1/m?
und
40 mit einer Geschwindigkeit von 5 s/m?

~ 6 1/(m*h)

— 5-0B
35 $-2 mm
$-12mm
30 ——5-25mm
—5-38 MM

Temperatur [°C]
~N
wn

........ W-0B

20 W-2 mm
W-12 mm

15 — e = W-25 mm
W-38 mm

10 L Tewwaman g 0000 2000000 e W-53 mm

5 :

e 8888888888888 888888828 8 8

SHENeRdeSrawdId@ET SRS S REY

Zeit [hh:mm]

Universitat Stuttgart | Institut fur Werkstoffe im Bauwesen | Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht | Christian Blatt, M.Sc. 01.05.2018 14



Untersuchungsmethoden - Gebaudesimulation
Modell in VISIO Versuchsstand
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Beregnungsmodul ftr IDA ICE

Verdunstungswarme durch ein Wasserfilm auf einer Bauteiloberflache

Koeffizient fir den Massenanteil

TgFace  TgFaceMoist
| der Oberflachenfeuchte

> =

Steuerungssignal fur den
Wasserfilmauftrag (0-0,5-1) |=—
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Ergebnisse — Versuchsstand

Frihjahr — Kihlung durch Berieselung und langwellige Strahlung

Schwarze und WeiRe DUCON mit KAROMA Temperaturen

—Vorlauf Platte Schwarz —Vorlauf Platte Weil —Ricklauf Platte Schwarz
——Ricklauf Platte Weilk —Aussentemperatur Globalstrahlung
Regensensor
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Ergebnisse — Versuchsstand

Frihjahr — Kihlung durch Berieselung und langwellige Strahlung

Schwarze und WeiRe DUCON mit KAROMA Kiuhlleistung
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Ergebnisse — Simulation

Frihjahr — Kihlung durch Berieselung und langwellige Strahlung
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Ergebnisse Zusammenfassung

Erforderliche Kuhlleistung: Maschinen 100 kwh/d

Wetter Aul3en VL RL Max. Leistung Erreichte Tagesleistung
Winterfall bedeckt 5-10 °C 33°C 15°C -190 W/m2 2h
Sommer Klar 15-33°C 50 °C 29-42 °C -230 W/mz 2h
W 5
—190— - 280 m* = —53,2 kW
m
—53,2 kW - 2h = 106,4kWh
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Leistungsfahigkeit der Kapillarrohrmatten

ETA-Fabrik

Kapillarronrmatten Berieselung
43 Felder je 7 m2 = 301 m? | ;

\‘i.‘lll 1 - i—:: 5 - |
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Sommer-Hallenkthlung mit Auf3en-Karoma ohne Berieselung
Schaltbild Erzeuger, Verbraucher und Aktoren
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Sommer-Hallenkthlung mit Auf3en-Karoma ohne Berieselung

B P,. 16 kW
Kidhlleistung: Leistungszahl = Kl = =47
- AT 17°C VL 22°C A8 2K
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Sommer-Hallenkthlung mit Auf3en-Karoma ohne Berieselung

Absenkung der Hallentemperatur

[ 28
| 2,8 K |
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15 Aug 2017 ! 16.Aug 2017

= Fassade Dach Ost Innenraum Modul #13 Atmosphaensch Lufttemperatur (2 m Hoehe, 0 mm Tiefe) (*C)
w— Fassade Wand West Innenraum Modul #11 Atmosphaernsch Lufttemperatur (3 m Hoehe, 0 mm Tiefe) (°C)
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Sommer-Hallenkthlung mit Aulen-Karoma mit Berieselung
Schaltbild Erzeuger, Verbraucher und Aktoren
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Sommer-Hallenkihlung mit Auf3en-Karoma mit Berieselung
Kuhlleistung:Leistungszahl y1 15 ¢ vi.26°c a0 5k =
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06:00 07:00

Universitat Stuttgart | Institut fur Werkstoffe im Bauwesen | Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht | Christian Blatt, M.Sc.

01.05.2018 26



Sommer-Hallenkihlung mit Auf3en-Karoma mit Berieselung
Absenkung der Hallentemperatur

| 1,0K |

.
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16.Aug 2017 ! 17 Aug 2017

= Fassade Dach Ost Innenraum Modul #13 Atmosphaensch Lufttemperatur (2 m Hoehe, 0 mm Tiefe) {(*C)
w— Fassade Wand West Innenraum Modul #11 Atmosphaersch Lufttemperatur (3 m Hoehe, 0 mm Tiefe) (*C)
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Dachkthlung mit Dachberieselung
im Gebaudemodell
A

Woche: 27, von 2016-07-04 bis 2016-07-10
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Dach Oberflachentemperatur ohne Berieselung
Aulentemperatur, Deg-C
Dach Oberflachentemperatur mit Berieselung
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