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1 Kurzbeschreibung

Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist die Untersuchung und Dimensionierung
eines Warmwasserspeichers zur Speicherung der aus solarthermischen Anlagen
erzeugten Warme zur ganzjahrigen Warmwasserversorgung Nurnbergs. Hierzu mussen
bestehende Warmestrome erfasst und zukiinftige dimensioniert werden.

Der zunehmende Bedarf an Warmespeichern wird in dem Buch ,,Energiespeicher< von
Michael Sterner (Sterner, 2017, S.165) ausfihrlich beschrieben. Dieser resultiert aus der
Energiewende, welche die Reduzierung des Primdrenergieverbrauches um 50% Dbis
2050 vorsieht (Bundesregierung, Abs. 6).

Schlagwdrter: Warmwasserspeicher, Nurnberg, Dimensionierung, Regenerativ

2 Projektbeschreibung

2.1 Problembeschreibung

Die Speicherung von thermischer Energie ist bei der Umstellung vom konventionellen
Primarenergietrager auf regenerative unverzichtbar. Der Unterschied zwischen den
Primarenergietragern ist die Stoffgebundene Energie der konventionellen in Form von
chemischer Energie und der regenerativen in Form von Strahlung und Bewegten
Luftmalen. Aufgrund der schweren Speicherung der regenerativen Energietrager
missen Speicherkonzepte fir Sekundarenergien entwickelt werden, welche den
Unterschied zwischen Last- und Einspeisezyklen jahrlich ausgleichen kénnen (Sauer,
1983, S.227). Hierbei bezieht sich diese Arbeit speziell auf die Speicherung von
thermischer Solarenergie zur ganzjahrigen Warmwasserversorgung Nurnbergs.

2.2 Politische Relevanz

Die politische Relevanz spiegelt das Ziel der Bundesregierung bis 2050 den
Primérenergieverbrauch um 50% zu senken. Dies umfasst die Reduktion des
Warmebedarfs des Gebaudebestandes bis 2020 und die regenerative Warmeversorgung
von Hausern bis 2050 (Bundesregierung, Abs. 6).
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2.3 Stand der Forschung

Der Bedarf an Fernwérme wird abnehmen. Dies ist besonders durch Sanierungen und
EnergieeffizienzmalRnahmen zu erklaren. Der Bedarf an der Speicherung von
thermischer Energie wird aufgrund der Abhéngigkeit von regenerativen Energien und
deren zeitlich unveranderbaren Verfiigbarkeit steigen (Sterner, 2017, S.165).

Im Fernwarmenetz der Stadt Nurnberg gibt es einen Warmwasserspeicher. Dieser
speichert die thermische Energie des angegliederten Heizkraftwerkes. Mit einem
Fassungsvermdgen von 33000 m3 (N-ERGIE Abs.4) tragt er hauptsachlich dazu bei das
Heizkraftwerk bei Strombedarf In Betrieb zu nehmen und somit die Wirtschaftlichkeit
des Heizkraftwerkes zu erhéhen. (Schramm M.)

2.4 Zielsetzung

Die Zielsetzung ist die Untersuchung und Dimensionierung eines Warmwasserspeichers
zur ganzjahrigen Fernwarmeversorgung Nirnbergs. Hierzu muss eine Energiebilanz um
den Warmwasserspeicher vorgenommen werden. Dies ist in folgender Skizze
schematisch dargestellt. Eine positive Differenz aus Qz, und Qver kann gespeichert oder
an die Umgebung abgegeben werden. Eine Negative muss ausgeglichen werden oder
die Versorgung kann nicht aufrechterhalten werden. Aus den zeitlichen Energiestromen
lasst sich dann eine Energie Differenz pro Stunde berechnen und somit kann eine
Dimensionierung eines Warmwasserspeichers zum Ausgleich von Sommer und Winter
vorgenommen werden.

Abb:1 Funktionsprinzip eines Warmwasserspeichers.

Warmwasserspeicher

Q Zufluss Q Verbrauch

Q Verlust
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3 Forschungsfragen

Wie grofl3 musste die jahrliche Energiezufuhr unter Berticksichtigung von Speicher und
Transportverlusten mindestens sein?

Wie ist der funktionale  Zusammenhang der  Speicherverluste eines
Warmwasserspeichers und seiner geometrischen GroRe unter der Annahme eines
Quaders mit gleichen Seitenldngen?

Welche GroRe misste ein Warmwasserspeicher zur regenerativen ganzjahrigen
Fernwéarmeversorgung Nurnbergs besitzen?

Wie kann die GroRe des Warmwasserspeichers durch Uberkapazititen von thermischer
Solarenergie verkleinert werden?

4 Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm wird in folgende 6 Abschnitte gegliedert und ein zeitlicher
Umfang der einzelnen Arbeitspakete abgeschatzt.

Einarbeitung und Recherche zu dem Themenkomplex Warmwasserspeicherung : 25 h

Ermittlung von Daten zu den zeitlichen Verbrauchswerten von Warmwasser in
Nirnberg tber ein Jahr : 5 h

Verfugbarkeit von solarthermischer Energie im Bereich Niirnberg : 5 h

Berechnungen zur bendtigten  Speicherkapazitdt unter Einbeziehung von
Warmeverlusten : 30 h

Vergleich von zentralen und dezentralen Anlagen : 20 h
Zusammenfassung und Erstellung einer Présentation : 15 h

Probleme konnten sich im Austausch mit Kommilitonen sowie der Datenbeschaffung
flr Fernwéarme und thermischer Solarenergie ergeben.
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5 Zeitplan

Abb:2 Zeitplan bis zum Regenerativen Energie Kolloguium Nurnberg.

Daten Auswertung Schreiben der Arbeit

Kolloguium zur Regenerativen

Energie Versorgung Nirnbergs.
Abgabe Abschlussberichte

f V)

Abgabe Termin Projektskizze Abgabe Préasentation und
021117 Projektarbeit
14.12.2017
Recherchearbeiten/ Erstellen der Présentation

Informationsbeschaffung

6 Verwertungskonzept

Vorstellung im Rahmen eines oOffentlichen Kollogquiums zur Regenerativen
Energieversorgung, im Besonderen fur Vertreter der N-ERGIE Nirnbergs, und
Angehorigen der Technischen Hochschule. Dieses findet am  18.12.17 in den
Raumlichkeiten der N-ERGIE statt.

Veroffentlichung als wissenschaftlich Arbeit auf der Homepage der th-nirnberg bei
Herr Prof. Dr. M. Popp
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