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Energieumwandlungswege
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Zielsetzung

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Vernetzung von Energie- und Stoffketten

Auswirkungen einzelner Prozesse auf Klima und Umwelt

Effiziente Energie- Effiziente Energie- und
wandlung und Biomasse- wassereffiziente
-verteilung Nutzung Siedlungstechnik
13 Projekte 8 Projekte 9 Projekte

Gemeinsame Entwicklung von Methoden

Bewertungsverfahren, Simulationsverfahren etc.

UMWELTTECHNIK



Soll/Ist - Vergleich seit 1.7.07

Aufbau einer FSP - Verbundstruktur zur
erfolgreichen Durchfiihrung des beantragten
FSP bis Anfang 2008.

Erarbeitung eines Konzeptes flir einen SFB-
Antrag oder fir die Bildung von DFG -
Forschergruppen und ggfs. Antragstellung bis
Mitte 2009

Mindestens 30 FSP-relevante Publikationen im
Jahr in anerkannten Fachzeitschriften und
Conference — proceedings

Einwerbung eines Drittmittelvolumens von
jahrlich 1,5 Mio Euro.

Veranstaltung eines Internationalen Forums
zur Optimierung von Energiepfaden im 2-
jahrigen Rhythmus an der TUHH

Durchfihrung von 15 Promotionen pro Jahr.
HTE
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Technische Universitat Hamburg-Harburg

abgeschlossen: Doktorandenseminar, FSP-
Sitzungen, FSP Datenbank, Doktoranden-
Mailinglisten, Internetauftritt

Antrag beim Ideenwettbewerb Energie der
DFG eingereicht. Eingeladen zu Vorgesprach
am 20.07.2009, aber noch offen. Zunachst
gemeinsamer BMU — Antrag, eingereicht
15.12.2010, mehrere weitere Verbundvorhb.

Erreicht: seit 2007 409 Veroffentlichungen,
davon 96 in peer reviewed Zeitschriften.

Erreicht: durchschnittlich sind seit 2007
2,6 Mio €/a Drittmittel eingeworben worden

Forum des FSP noch nicht, aber eine Reihe
nationaler und internationaler Tagungen,
Ringvorlesung im WS 2008/2009

ca. 10in 2009, 13in 2010
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7 Partnern;
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Ackermann,
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Clock - Chemical Looping
Combustion of coal

WAP-Antrag, Verbesserung der [uK-
Struktur des FSP

DYNCAP Dynamische
Kraftwerksimulation

COORAL — CO2-Reinheit bei
Abscheidung und Lagerung

ADECOS—Oxyfuel-Komponentenent-
wicklung und Prozessoptimierung

BERBION: Die Stadt der Zukunft -
ZERO-WASTE-Bioraffinerie

KLIMZUG

Modellierung des dynamischen Ver-
haltens gekoppelter Energiesysteme

GroRgerateantrag

BMWI

FHH

BMWI

BMWI

BMWi

BMWEF

EU

DFG
BMU

FHH

Geplante & genehmigte FSP - Verbundprojekte

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Genehmigt. Start 1.06.09
895 TE€E/TUHH 542 T£€

Genehmigt.

Pos. Vorprfg., Start 1.2.11,
2,1 Mio € / TUHH 700 T€

Pos. Vorprfg., Start 1.4.09,
4,3 Mio € / TUHH 832 T€

Beantragt. Start 1.3.2011,
2,7 Mio. bei 5 Partn.

Genehmigt. Start 1.5.09,
3,5 Mio € /TUHH 1,1 Mio €

Genehmigt.
15 Mio / TUHH 1,25 Mio

Einladg. Vorgespr. 20.7.2009
BMU Antrag eingereicht 15.12

Genehmigt.
C80 - Kalorimeter



TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Beispiele bisheriger Forschungsarbeiten
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®
Energieeffizienz: CO,—armes Kraftwerk

(Kather, Eggers)

COORAL

CO,-Reinheit fir Abtrennung und Lagerung
Partner:

BGR, BAM, DBI, MLU, TUHH
Industry: Alstom, E.ON, Vattenfall, EnBW, VNG
Schliel3t die gesamte Kette von der Produktion bis zur Speicherung ein

| ' Transport ' Injektion ;
Production J)

——————————————————————————————————————————

__________________________________________

Weitere Projekte zur CO,-Abtrennung:

CLOCK - Chemical Looping Combustion von Kohle (Kather, Heinrich)
ADECOS-ZWSF — Oxyfuel mit ZWSF-Feuerung (Kather, TU Dresden, Uni Stuttgart)
Oxy-Zement — Oxyfuel fur Zementkraftwerk (Kather)

POSEIDON - Post Combustion Capture (Kather)

ENERGIE UND » Forderung: BMWi / Industrie (EVU, Anlagenbauer), Krupp-Polysius (Zementanlagen)


Vorführender
Präsentationsnotizen
Das werde ich noch weiter ausarbeiten. Hier werden ausgewählte aktuelle Forschungsprojekte aufgeführt.



Energieeffizienz: Optimierung von Trennwandkolonnen | UHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Erstellung einer Entwicklungsplattform zum Entwurf von Prozessfiihrungskonzepten flr

Trennwandkolonnen (FieQ)

stationére rigorose

Ergebnis: Energie-
optimales Design

Feed = 3 kg/h,
p = 80 mbar
Feedzustand:
Siedendes
Gemisch

aus Fett-
alkoholen,
Techni-

,95
kums- 0 cz " 1 kw
kolonne | gistungsbedarf einer Trenn-

wandkolonne als Funktion

e der Feedzusammensetzung
HEN" KLIMASCHONENDE

1,25
kw

Ergebnis:energieoptiales
Regelungskonzept

ENERGIE- UND » Forderer / Partner: AIF, Encos GmbH, Harburg
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itat Hamburg-Harburg

Technische Univers

Energieeffizienz: Neue Speichertechnologien

ECOTHERM — Inharent sichere Kuhlkonzepte flr Elektronikkthlung

(Schmitz, Uni Kassel)
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Zeit bis zum Erreichen einer

max. Oberflachentemperatur

» Forderer / Partner: BMWi / Airbus / Lichtblick
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier werden ausgewählte aktuelle Forschungsprojekte aufgeführt. Herr Schmitz, könnten Sie das bitte machen.



Biotechnik: GlS-basierte Analyse von Materialstromen TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

(Kérner, weitere 3 FSP-Partner / BERBION) Ee B
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Biotechnik: Hydrodynamisch optimierte Mikroreaktoren TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Optimierung des Impuls- und Stofftransports in Mikroreaktoren fur biotechnische
Anwendungen (Fieg, J. Mller, Schliter)

* Fertigung von Mikroreaktoren mit spezifischen
Anforderungen an mikrobiologische Prozesse

(J. Muller)

* Hydrodynamische Charakterisierung und
Optimierung der Mikroreaktoren zur Vermeidung
von Stofftransportlimitierungen (Schliter)

* |ntegration von Mikroreaktoren in neue
Prozessfihrungskonzepte zur Erzielung héherer
Raum/Zeit-Ausbeuten in der Biotechnik (Fieq)

* Intensive Zusammenarbeit mit dem
Forschungsschwerpunkt ,Integrierte
Biotechnologie und Prozesstechnik®

TUHH
" KLIMASCHONENDE
ENERGIE- UND
B UMWELTTECHNIK

Mikroreaktor zur Untersuchung definierter
Zweiphasenstromungen

Stromungs- und Konzentrationsfeld beim
reaktivem Mischen (400 um Kanalbreite)

Nachwuchsforderung ,Mikroverfahrenstechnik®
im Bmbf Cluster norddeutscher Universitaten

» Forderer / Partner: Landesexzellenzinitiative, Bmbf, DFG


Vorführender
Präsentationsnotizen
aktuelle Aktivitäten:

Mikrosystemtechnik:
Fertigung von Mikroreaktoren aus Silizium mit denen Zellen aufgeschlossen werden können oder Flüssigkeiten gezielt in Kontakt gebracht werden
Kanal ist von oben und unten mit Glasdeckel verschlossen, so dass optische Mess- und Analysetechniken genutzt werden können
Meanderform soll Verweilzeit verlängern und gleichzeitig Sekundärwirbel induzieren, um laminar zu durchmischen (Turbulenz tritt in diesen Dimensionen nicht auf)
Mikrosystemtechnik ermöglicht auch Implementierung zusätzlicher Bauteile (z.B. Nano-Messer, Messtechnik, aktive Mischelemente) 

Mehrphasenströmung:
Untersuchung von Transportprozessen durch Vermessung von Strömungs- und Konzentrationsfeldern in o.g. Mikroreaktoren
Vermessung von 3D Strömungsfeldern mit Particle Image Velocimetry (2D gemessen, 3D berechnet)
Vermessung von 3D Konzentrationsfeldern mit Konfokaler Laserscanning Mikroskopie
Gezielte hydrodynamische Optimierung von Mikroreaktoren zur Aufhebung von Stofftransportlimitierungen

-Prozess- und Anlagentechnik
Einsatz von Mikroreaktoren in der Produktion zur Intensivierung von Transportprozessen in der Biotechnik
Vergleich von Prozessen in Mikroreaktoren mit herkömmlicher Prozessführung

-Förderung von wissenschaftlichem Nachwuchs
Ausbildung in der Mikroverfahrenstechnik an einer Web-basierten Praktikumsanlage
Gefördert durch das Bmbf im Cluster norddeutscher Universitäten (Rostock, Oldenburg, Bremen, Hamburg)
Die Anlage steht derzeit im Institut für Mehrphasenströmungen  





Siedlungstechnik: Dipol TUHH
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier werden ausgewählte aktuelle Forschungsprojekte aufgeführt. Herr Schmitz, könnten Sie das bitte machen.
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Technische Universitat Hamburg-Harburg

Beispiel fir gemeinsam entwickelte Methoden



Modellbildung hydro- und morphodynamischer Prozesse im Watt

Pasche, KLIMZUG, hier: Doktorarbeit Falke
. . oh ouh ovh
Dimension: E"'E‘*‘E—O

¢ zweidimensional, tiefengemittelt (2dh)

u o Va_u__gi(h_j_g%gg{ o' 6_}3 v L 9 sing
Verwendete Transportgleichungen: o ox oy hox{2 o paxad a7 Thip Thop
e Kontinuitétsgleichung %N;ﬂﬂ,@:_%i(hjj_g% 16{% 22 o az} irsouirwmwﬂa}usm
e Bewegungsgleichungen x o hoy  pylmoc Ty hop o hop
e Schwebstofftransportgleichung
oC oC  _aC oD, 6C @D, aC
E-FU&-F E—E&—EE—(alC-i—az):O
Sedimenttransport: :
e Ansatz nach van Rijn bertcksichtigt Stromungen und Wellen { G, = f (u,v,h,H,T,4,dss, g, 05, 2, 9, K, W,)
: . oC Gb:f(U,V,h,H,¢,d50,dgo,ps,p,g,ks)
Bodenevolution: o, -her
e reduzierte Bodenevolutionsgleichung a - . oc
oot
Numerische Methode: WX, Y.t = U (X, y, t)EiUT( Dyt (x.y) RMA-Kalypso
e Finite-Elemente-Methode =
- (v -x|-05)
Statistische Parameter: ARMAE:W

e Modellgenauigkeit: ARMAE
e Modellgtte: BSS,

Modellieren der Wattflachen:
e Marsh Porosity Option

UMWELTTECHNIK



Modellierung eines Abwasserreaktors mit Modelica (Dymola)

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Otterpohl / Behrend

temperature

k=20

reactor membrane gycers -

source F—h effluent
< &

airSource
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Systemsimulation mit Modelica

Internal HX Gas Cooler
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Modellierung Warmelbertrager TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

class DynamicWal ICF
»Ccylindric,capacitive wall; cross-flow"
parameter Integer n(min=1) = 1;
parameter Slunits.Temperature T _wall0=273;

ThermoFluid. Interfaces.HeatTransfer.HeatFlowD ga(n=n);
ThermoFluid. Interfaces.HeatTransfer._.HeatFlowD gb(n=n);
equation
for 1 1n 1:n loop

geo.Cp*geo.m/n*der(T_wall[1]) = ga.q[i] + gb.q[n + 1 - 1];

ga.qf1] = (qa.T[1] - T _wall[1])/(geo.Rw/n/2);
gb.q[n + 1 - 1] = (gb-T[n + 1 - 1] - T_wall[1])/(geo-Rw/n/2);
end for;

end DynamicWal ICF

&

I Wal IModels.DynamicWal ICF wall; I

equation
connect(Air_AirHeatTrans, Wall._.qgb);
connect(Wall.ga, CO2Pipe.q);

end CO2HeatExchanger

[ | | TUHH
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Modelica/Dymola/OpenModelica-Einsatzgebiete im FSP ! “EiEs

@ KUhl- und Kaltetechnik

@ Abwassertechnik

@ Kraftwerkssimulation

@ Elektrische Energietechnik
@ Gebaudetechnik

http://www.modelica.org

UMWELTTECHNIK



TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Zukunftige Forschungsarbeiten

| | | TUHH
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Zukunftige Forschungsarbeiten

Technische Universitat Hamburg-Harburg

Effiziente Energiewandlung und -verteilung

@ Weiterentwicklung der CCS - Technik

@ Modellierung gekoppelter thermischer und elektrischer Netze einschl. Speicher
@ Neue Konzepte flur die Kihl- und Kaltetechnik

Effiziente Bioressourcennutzung

@ Einbindung von Bioressourcenenergie in bestehende Netze
@ Energierelevanz von Bodenqualitdt und Dingemittelnutzung
@ Bioraffinerietechnologie

Energie- und Wassereffiziente Siedlungstechnik
@ Folgen des Klimawandels

@ Umweltauswirkungen von Feinpartikeln

@ Verkehr, Logistik und Energie

UMWELTTECHNIK



Modellierung von gekoppelten Energienetzen

Technische Universitat Hamburg-Harburg
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Teilmodell Warmeversorgung
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Modellierung von gekoppelten Energienetzen

Forderprogramm JAnschubfina nzierung von Forschungsverbinden®

Energienetze:

— Strom
— Gas
— Fern-/ Nahwarme

TUHH

Technische Universitat Hamburg-Harburg

—
Forschungs- und Wissenschaftsstiftung
Hamburg

@ ® Windpark a Moorburg ® Tiefstac
.

Airbus = ®

Gasspeicher
Reitbrook

TUHH
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Das werde ich noch weiter ausarbeiten. Hier werden ausgewählte aktuelle Forschungsprojekte aufgeführt.
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