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Netzwerk zur Erzeugung von Energie mit Wasserkraft in bestehenden
Wasseranlagen „NEEWa“ 

Förderung der gesteigerten Nutzung erneuerbarer Energiequellen durch
Einsatz von Wasserkraft in anthropogenen Wassersystemen zur Reduzierung

des Ökosystemeinflusses und Erhöhung der Nachhaltigkeit

Harvey Harbach1, Anna Presser1, Manuela Wimmer1

Abstract

1. Einführung



Abbildung 1: Rinnenanlage als anthropogenes Wassersystem zur potenziellen Erzeugung von
Energie durch Wasserkraft mit reduziertem Umwelteinfluss (Forschungsprojekt NEEWa am

Institut für Wasser- und Energiemanagement)
Quelle: Harvey Harbach

2. Zielsetzung Projekt NEEWa

3

Abbildung 2: Förderung des Netzwerkes zur Erzeugung von Energie mit Wasserkraft in
bestehenden Wasseranlagen (NEEWa) an der Hochschule Hof durch den Europäischen

Sozialfonds (ESF)



Abbildung 3: Forschungsprojekt „NEEWa – Netzwerk zur Erzeugung von Energie mit
Wasserkraft in bestehenden Wasseranlagen“ des Instituts für Wasser- und

Energiemanagement, Hochschule Hof

3. Vorgehensweise





Wasseranlagen“ zur Förderung der nachhaltigen Energieerzeugung aus Wasserkraft in 
anthropogenen Wassersystemen

Netzwerktreffen Wissenstransferveranstaltung

Tabelle 1: Netzwerktreffen und Wissenstransferveranstaltungen des Forschungsprojektes
„NEEWa – Netzwerk zur Erzeugung von Energie mit Wasserkraft in bestehenden
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Druckluftspeicherkraftwerk der nächsten Generation

1 Stromproduktion mit Windkraft und Sonnenlicht



Entwicklung Stromproduktion aus Wind und Sonnenlicht

7,2

8,2

1,7

5,7

Bild1:



Tägliche Stromproduktion im Jahresverlauf

Redispatchmaßnahmen

Bild 2:



Zeitliche Verfügbarkeit der installierten Anlagenleistung

10,5 GW

0,2 GW

41,5 GW

2,5 GW
Installiert Leistung

Bild 3:

2 Energiespeicherung



Energiespeichertechnologien – Stand der Technik

Speicherkapazität

Ausspeicherdauer

Bild 4:



3 Druckluftspeicherkraftwerk



Druckluftspeicherkraftwerk

Bild 5:

4 Druckluftspeicher mit Wärmerückgewinnung
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Druckluftspeicheranlagen in der Volksrepublik China
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5 Ausblick



Druckluftspeicher mit Wärmerückgewinnung

CO2-freie großtechnische
Speicherlösung für mehrere
100 Megawattstunden

Energiespeicherlösung für
elektrische Energie ohne Brennstoff
oder Elektrochemie

Risikoarme Kombination aus
Evolution und Innovation:

Bild 7:

HRCAS – Heat recycled compresses air storage

Ladebetrieb

Entladebetrieb

Wärmeübertrager

Kaverne

Bild 8:
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Performance Mapping of a 1 kW Organic Rankine Cycle
for Teaching and Research Purposes using Design of Experiments

Angelo Cau¹, Maximilian Rödder¹, Matthias Neef¹

Abstract

1 Introduction



2 Experimental Setup and Design Space



Fig. 1: MORC power plant layout with control variables: (temperature of the heat source), 
(relative pump power), (valve position of the heating circuit), (valve position of the

cooling circuit) and (number of switched-on light bulbs)



Tab. 1: Design space and level definition for explanatory variables (EV)

Description EV -2 -1 0 +1 +2 Unit

3 Applying Design of Experiment (DoE)

f n



Tab. 2: Central composite plan with 34 test points (TP)

TP TP



Fig. 2: Visual representation of the test plan

4 Results and Discussion
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Fig. 3: Pareto plot of the regression coefficients (in %)



Fig. 4: Effect plot of EVs on thermal efficiency

Fig. 5: Visualisation of Interaction between x1 and x2



.

Fig. 6: Effect plot of EVs set for RV’s optimum



Fig. 7: Forecast/observation plot of the thermal efficiency

5 Conclusion



6 References

Energy 234



VERGLEICHENDE BEWERTUNG VON ELEKTROLYSE- & H2-
SPEICHERTECHNOLOGIEN ZUR NUTZUNG VON OFFSHORE-WINDENERGIE

Martin Hayduk, Romy Sommer, Johannes Gulden

Abstract

Schlüsselwörter:

1. Einführung



2. Methodik

3. Ergebnisse und Diskussion

Tab. 1: Nutzenwertanalyse Elektrolysetechnologien
PEM AEL AEM HTL Nutzwert [%]

Leistungsgewicht 10 5 10 6 4,76
Stellfläche 10 8 8 4 9,52

Wirkungsgrad LHV 7 8 7 10 9,52
Betriebsdruck 9 8 8 9 4,76

Lastdynamik 10 5 3 1 14,29
Lebensdauer (Stack) 8 10 3 4 14,29

Eignung (Offshore) 10 6 7 1 14,29
Marktreife im MW-Bereich 7 10 7 6 14,29

Wartungs- & Betriebskosten 10 7 8 5 9,52
Kosten pro MW 8 9 8 7 4,76

Summe 885,7 766,7 628,5 457,1 2738,0



Abb. 1: Vergleich Elektrolysetechnologien

Tab. 2: Nutzenwertanalyse von H2-Speichertechnologien
CGH2

(350bar) LH2 MH CH4
(flüssig) CH3OH HCOOH LOHC NH3

(flüssig)
Nutzwert

[%]
Energie pro Liter 1 4 9 10 7 3 3 7 9,52

Wirkungsgrad (Bereitstellung) 9 5 8 8 9 3 6 6 9,52
Lebensdauer (Speicher) 9 8 9 8 10 10 10 9 4,76
Zyklen (Trägermedium) 10 10 5 10 10 10 2 10 4,76

Lagerung (Trägermedium) 7 3 10 9 10 9 10 8 4,76
Dynamik (Speicher) 9 8 7 8 10 10 10 8 4,76

Dynamik (Erzeugung) 9 9 9 6 8 4 7 5 4,76
Marktreife (im MW-Bereich) 10 7 7 10 8 3 2 10 14,29

Eignung (Offshore) 10 6 4 6 6 5 4 9 14,29
Umweltverträglichkeit 

(Trägermedium) 10 10 8 6 4 3 5 1 9,52
Kosten (Speicher) 9 6 4 7 10 10 7 8 4,76

Transport (im MW-Bereich) 10 4 2 10 10 7 10 7 14,29
Summe 871,4 633,3 633,2 828,5 809,4 552,3 580,9 733,3 5642,3



Abb. 2: Vergleich von H2-Speichertechnologien für Offshore-Windenergie



4. Zusammenfassung
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Anforderung an einen Leistungsprüfstand für die Entwicklung einer Wasserstoff-Methan 
Brennwerttherme 

M.Dölz1, M.Eng; Dr. J.G.Wünning2; Prof. Dr. T. Plessing1

Abstract

1. Wasserstoff und Erdgas im Verbrennungsprozess



(NILSSON, et
al., 2017) (TÜV NORD GROUP)
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2. Vorstellung des Leistungsprüfstandes

(NILSSON, et al., 2017)
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3. Durchführung einer Funktions- und Leistungsprüfung
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4. Fazit und Ausblick
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In-situ-Auflösung lichtinduzierter Degradationseffekte während 
Klimakammerexperimente durch Dunkelkennlinienmonitoring

Esther Fokuhl1, Sandor Stecklum1, Georg Mülhöfer1, Viktor Wesselak2, Thomas Mikolajick3,
Daniel Philipp1, Paul Gebhardt1  

Abstract

1. Motivation



2. Methodik



Abb. 1: Ausschnitt aus einer gemessenen Dunkelkennlinie mit Strom-Offset (grün) sowie der 
um den Strom-Offset korrigierten Dinkelkennlinie (orange). 

( , ) = ( , ) + ( ) ( )
m

m Tset

( , ) = ( , ) + ( ) ( )



Abb. 2: An einem 120-Halbzell-Modul bei Temperaturen zwischen 10 °C und 90 °C gemessene 
Dunkelkennlinien: (a) vor Korrektur, (b) nach Offsetkorrektur des Stroms

Abb. 3: (a) Für die Temperaturnormierung verwendete, stromabhängige Werte für m gemäß 
Gleichung (2), (b) temperaturnormierte Dunkelkennlinien eines 120-Halbzell-Moduls, gemessen 

bei Temperaturen zwischen 10 °C und 90 °C

( ) = = ( ( ) 1) ( ( ) 1)
ID1 I01

n1

ID2 I02 n2

n2

ISh

RSh

RS IPh



kB q T

( ) = + 1 + ( ( ) 1)
RSh I02

I01 n2 n1

RS

Abb. 4: (a) Ersatzschaltbild des 2-Dioden-Modells mit den Modellparametern der ersten und 
zweiten Diode I01, n1, I02, n2, sowie dem Serienwiderstand RS und dem Shuntwiderstand RSh. (b) 

Dunkelkennlinie einer Halbzelle bei 73 °C, berechnet aus einer Modulkennlinie, sowie die 
Parameter, welche bestimmte Bereiche der Kennlinie dominieren.
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RS RSh

n1 n2 I01  I02

RS

RS

RS

RS*

RSh
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RSh  RSh
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n2 I02

Abb. 5: Dunkelkennlinie mit linearen Fits (a) zur Bestimmung von RS und RSh und (b) in 
semilogarithmischer Darstellung zur Bestimmung der Diodenparameter n1, n2, I01 und I02



log ( ) = lo g , + ( ),
n1 n2

I01  I02

n1 n2 I01

I02 RS RSh

3. In-situ Monitoring während LETID-Experimenten

Abb. 6: Überblick über das Experiment mit sechs unterschiedlichen Sequenzen.

ISC



ISC IMPP IMPP ISC

IMPP

ISC IMPP

ISC-IMPP

7

ISC-IMPP

Abb. 7: (a) Änderungen der MPP-Leistung bei STC durch die BO LID Vorkonditionierung sowie 
ein LETID-Experiment bei 75 °C und ISC-IMPP (b) logarithmische Darstellung gemessener 

Dunkelkennlinien eines Moduls vor dem Experiment, nach der BO LID Vorkonditionierung 
sowie nach dem LETID-Experiment bei 75 °C und ISC-IMPP



ISC IMPP

Abb. 8: Aus in-situ gemessenen Dunkelkennlinien während eines LETID-Experiments bei 75 °C 
und ISC-IMPP ermittelte mittlere Zellparameter des 2-Dioden-Modells: (a) I01, (b) n1, (c) I02, (d) n2,

(e) RS, (f) RSh. Die unterschiedlichen Farben kennzeichnen die Intervalle des Experiments.
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Abb. 9: Verläufe von (a) I01 aus Abb. 8 und (b) NB, berechnet aus VMPP, sowie approximierte 
Kurven durch die Werte.
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4. Zusammenfassung und Ausblick
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Erfassung der Umweltwirkungen einer Agri-PV-Anlage anhand der
Ökobilanzierung

M. Sc. Christin Busch1,2, Prof. Dr. Kerstin Wydra1

Abstract

1. Einleitung



Quelle Studie APV-Anlagendesign Studiendesign



2. Methodik



Abb. 1: Aufbauschema der Szenarien 1, 2 und 3

Szenario 1 – APV-Szenario

Szenario 2 – Separate Produktion von Kartoffeln und PV-Strom

Szenario 3 – Kartoffelproduktion und deutscher Strommix



3. Ergebnisse und Interpretation

Abb. 2: Vergleich der Umweltwirkungen der Szenarien 1, 2 und 3 in den Wirkungskategorien
Climate Change, Resource Use (minerals and metals), Resource Use (fossils) und Land Use,

bezogen auf das Szenario mit den jeweils höchsten Umweltwirkungen
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Leistungsbestimmungen von PV-Strings unter Freifeldbedingungen
- Zwischenbericht zum Projekt PV-FeldLab -

D. Daume*, M. Scheler, S. Schnabrich, D. Sojitra, B. Hüttl

Abstract

Motivation: Präzisierte Ertragsberechnungen und Leistungsverlustanalysen mit dem
SRA-Konzept



Tab. 1: IEC 61853-1 Tabelle für Leistungsbestimmungen von PV-Modulen im Freifeld [3]

Outdoor-Messkampagnen an einem Test-PV-String



Abb. 1: Darstellung der Silizium-Test Strings auf dem Dach des ZME

Tab. 2: Ausgefüllte Leistungs-Matrix nach Anwendung des SRA-Algorithmus

3781 W



Ertragsberechnungen mit Hilfe des SRA-Konzepts

Tab. 3: Vergleich des gemessenen Ertrags mit der SRA-Ertragsberechnung

kWh kWh %

Gesamt 4300,97 4218,7 -1,9%



Ertragssimulationen auf Basis der kommerziellen Software PVsyst

Abb. 2: 3D-Modell der Test-PV-Strings und Verschattungsobjekten auf dem Dach des ZME



Tab. 4: Vergleich des gemessenen Ertrags mit der PVsyst-Simulation

kWh kWh %

Gesamt 4300,97 4234,3 -1,6%

Degradationsanalyse mit dem SRA-Konzept

Abb. 3: Die IV-Kennlinien des Test-Strings vor (Grün) und nach Zuschalten eines seriellen bzw.
parallelen Widerstands (rot: mit Verschaltung; grün ohne Verschaltung)



Tab. 4: Die vor Beginn der Messung berechnete Leistung im Vergleich zur vom SRA
berechneten Leistung nach Installation der Degradations-Widerstände

/ W / W / %

Zusammenfassung und Ausblick
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Früherkennung von PID in CIGS Dünnschicht-PV-Modulen und der Einfluss 
von Wechselpotential 

Lukas Gerstenberg, Viktor Wesselak 

Abstract 

1. Einleitung



Abb. 1: Potentiale im Solargenerator: a) negativer Pol geerdet, b) positiver Pol geerdet, c) ungeerdet, 
schwebendes Potential [8] 
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R = U = 0

2.1. Früherkennung von PID-s in CIGS-Dünnschichtphotovoltaikmodulen 

Abb. 1: Normierte Modulleistung (blaue Kreise linke Y-
rechte Y-   % r.F. und -1000 V ggü. 

Rahmen. 

 
 

 

 



Tab. I: Leerlaufspannung und Füllfaktor bei Start- und Zwischenmessungen des Stresstests eines CIGS 
  % r.F. und -1000 V ggü. Rahmen 

2.2. Regeneration von PID in CIGS-Dünnschichtphotovoltaikmodulen 

3. Wechselbelastung durch Degradation und Regeneration



 
Abb. 2: -1000 V, 

nachts +1000 V.

 

T = T



Abb. 3:  V 
– att repräsentiert, die Dunkelkennlinienmessung durch Messgerät1. Die 

Leckstrommessung erfolgt über die Messwiderstände Rshunt1 bis Rshunt4, je 1000  Aus 
 



4. Zusammenfassung und Ausblick
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Untersuchungen von Störstellen an CdSeTe-PV-Zellen mithilfe der thermischen
Admittanz-Spektroskopie

M. Schönau1,2, M. Nicklaus1, M. Hoernes1, R. Arndt2, B. Hüttl1 B. Späth2, B. Siepchen2

1. Einleitung

2. Selen in CdTe-Zellen



Abb. 1, Shockley-Queisser-Grenze einer Einfach-Photovoltaikzelle bei einer Temperatur von
unter Bestrahlung des AM 1.5G Spektrums, Quelle: [5]



Abb. 2, Änderung des Bandabstandes von CdSeTe bei Änderung des Selenanteils nach Vegards
Gesetz mit , Quelle: [5]

Abb. 3, Abhängigkeit der vom Selengehalt an Zellen von CTF Solar



3. Untersuchungen mit der thermischen Admittanzspektroskopie

Abb. 4, Beispielhafter Arrhenius-Plot, Quelle: [5]



Abb. 5, Emissionsparameter der untersuchten Zellen von einer Störstelle bei [9]

4. Zusammenfassung



5. Literatur
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PtL aus der Lausitz – auf dem Weg zu einer CO2 neutralen Luftfahrt

Sebastian Voswinckel, Jessica Nagamichi, Sören C. Schwuchow, Oliver Ziegler

Abstract

1 CO2-Neutralität vs. Klimaneutralität



Abb. 1: Luftfahrt-Emissionen und deren Auswirkungen auf die Klimaerwärmung nach [4]



Abb. 2: Bestwertabschätzungen der Einflussfaktoren für die Klimaerwärmung durch den glo-
balen Luftverkehr von 1940 bis 2018 [6]



Abb. 3: Qualitatives Konzept der Flughöhenadaption [8]

2 Treibhausgasminderungsziele in der Luftfahrt

 

–



Abb. 4: Von der IATA geplante Reduktion der CO2-Emissionen zur Realisierung von CO2-Neut-
ralität im Luftverkehr bis 2050.



3 Synthetisches Kerosin als CO2-neutrale Alternative





Abb. 5: Prozesskette für die Herstellung von PtL-Kerosin mit Hilfe der Fischer-Tropsch-Syn-
these



Abb. 6: Geschlossener CO2 Kreislauf für die CO2 neutrale Herstellung und Nutzung von PtL-
Kerosin.



Abb. 7: Entwicklung der Terminmarktpreise für die elektrische Grundlast (Phelix Baseload Year
Future) für Januar des jeweiligen Jahres zwischen Januar 2018 und Dezember 2022 nach [21].



1

2

Abb. 8: Isokostenlinien für synthetisches Kerosin in €/l mit Zins i und Strompreis in
€/MWh.



Tab. 1: Mindestbeimischungsquote von synthetischem Kraftstoffen nicht biogenen Ursprungs
zu konventionellen Flugzeugkraftstoffen gem. dem Gesetz zur Weiterentwicklung der Treib-

hausgasminderungs-Quote vom 24.09.2021



Tab. 2: Beimischungsquoten für Flugkraftstoffe im Fit for 55 Paket der EU Kommission [22]

4 Zusätzlicher Energiebedarf durch den Einsatz von PtL-Kerosin im Luftverkehr

Abb. 9 Gesetzlich verankerter PtL-Kerosinbedarf in Deutschland und angekündigte Produkti-
onskapazitäten für PtL-Kerosin in Deutschland für die Jahre 2026, 2028 und 2030



Abb. 10: Aus den in Deutschland beschlossenen und auf EU-Ebene geplanten Beimischquo-
ten von PtL-Kerosin resultierende Treibstoffnachfrage (Linien) und für die Produktion benö-

tigte Endenergie (Balkendiagramm)
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Datenanalysemethoden zur Erhöhung der Erklärbarkeit und Optimierung von 
Machine Learning Modellen 

Fabian Bauer*, Silas Aaron Selzer*, Peter Bretschneider 

Kurzzusammenfassung 

1. Einleitung



2. Motivation



Abbildung 1: Kategorisierung der Algorithmen der Input Variable Selection [2, 4] 

3. Datensets

[ ( )] = 0[ ( ) ] = < ( ( ), ( )) = 0



[ ( )] = 0[ ( )] = 0 = 0.8

50Hertz Transmission GmbH

Meteotest AG

50Hertz Transmission GmbH



Tabelle 1: Modelle zur Datengenerierung 

Datensets Model Nr. = 2.5 3 + 2 + 4z = 2e + 1.5(4x ) + 2x 3(2.4x ) + 3(2x ) …  … + 2= 2 sin(10 ) 4 cos(12 ) 2.4 cos(6 ) …          … 3 sin(8 ) + 1.6 sin(15 ) + 2.3 sin(9 )

4. Methoden und Techniken

Pingouin

( , ) = ( , )( ) ( ).
o > 0
o < 0
o = 0 | | = 0.1| | = 0.5



( )
( , ) = ( ( ), ( ))( ( )) ( ( )) = 1 ( 1)

( , | ) =
( , | )



( ) = ( ) ln( ( )) , 
( )

( ) = ( )ln ( ( ))  

( | ) = ( ) ( | )ln ( ( | ))  

( | )

( , ) = ( ) ( | ) = ( , )ln ( , )( ) ( )  

( , )



( , | ) = ( , , ) ln

, ( , | ) = ( , ) 1| | , , 

1/| |

o
o
o
o

 



= 3
ennemi

5. Ergebnisse und Diskussion

= 0.8



Tabelle 2: Ergebnisse der IVS der synthetischen Zeitreihen nach der Filter-Methode 

Datensets Eingangs-
variablen Pear PaPear Spear PaSpea MIM PMI MRMR ,,,

,,,
,, ,,,

,,,
,,,

,,,
,,,

,,,
,,,,,,,

,,,,,,,
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,,,,,,,

,,,
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Tabelle 3: Vergleich der Hyperparameteroptimierung sowie der Rechenzeit des Datenset 4 

Vergleichs-
größe Alle Var. Pear PaPear Spear PaSpea MIM PMI MRMR 4321 441 2191 331 1261 661 1481 551 536 1188 1188 1188 1188 1188 1188 72 0,05 0,1 0,05 0,1 0,025 0,025 0 0,05 75,97±29,20 11,20±1,18 64,62±10,23 18,66±2,55 53,49±12,19 13,71±1,51 31,53±15,26 428,02±95,75



MSE = 1 , , = SB + SDSD + LCS 

, ,

SB = ( ) , SB  

SDSD = (SD SD )  

SD = 1 ,

SD = 1 , . 

LCS = 2SD SD (1 ) 

= 1 ( , )( , ) (SD SD ) 



Tabelle 4: Ergebnisse der besten Modelle des Datenset 4 

Fehlermaße Alle Var. Pear PaPear Spear PaSpea MIM PMI MRMR 0,1078±0,0791 0,2289±0,0723 0,1728±0,1159 0,2984±0,0855 0,1867±0,0761 0,2022±0,1154 0,3192±0,1819 ,  ±0,05700,2532±0,1311 0,2280±0,0254 ,  ±0,0174 0,2172±0,0351 0,0396±0,0282 0,3697±0,1061 0,1917±0,0220 0,8628±0,23195,9048±0,1740 9,9107±0,0565 5,8968±0,0904 9,9528±0,0984 ,  ±0,0352 9,0016±0,1963 6,4004±0,1779 9,4556±0,16036,2652±0,2191 10,4216±0,1097 6,0911±0,1861 10,4684±0,1554 ,  ±0,0803 9,5736±0,2399 6,9113±0,2876 10,3928±0,1136



Abbildung 2: Vergleich der Fehlermaße der verschiedenen KNN zur Berechnung der 
Leiterseiltemperatur. Die einzelnen KNN unterscheiden sich in der Auswahl der Merkmale 
durch die unterschiedlichen Filtermethoden. 



Tabelle 5: Ergebnisse der besten Modelle des Datenset 5 

Fehlermaße Alle Var. Pear PaPear Spear PaSpea MIM PMI MRMR ,  ±25,844 170,913±44,487 93,198±37,978 163,942±71,121 87,31325,290 157,654±43,019 151,654±34,268 126,685±37,1336,878±8,227 38,769±22,274 10,609±5,975 33,844±23,937 14,017±8,067 25,941±22,365 6,707±5,616 ,  ±5,541784,146±78,913 914,072±24,264 ,  ±13,710 865,871±21,967 695,071±21,545 861,661±37,092 776,791±27,663 847,565±36,151853,851±87,131 1123,753±78,747 ,  ±52,952 1063,657±92,709 796,400±32,289 1045,447±71,451 935,151±58,791 977,921±67,597



Abbildung 3: Vergleich der Fehlermaße der verschiedenen KNN zur Berechnung der 
Netzverluste. Die einzelnen KNN unterscheiden sich in der Auswahl der Merkmale durch die 
unterschiedlichen Filtermethoden. 
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Erarbeitung von Konzepten zur Standortoptimierung und Erweiterung des 
technischen Konzepts am Beispiel der Projektidee „PSKW-Rio“ 

Kevin Kreitzer1, Alexander Blinn2, Henrik te Heesen3 

 

Abstract 

1. Einleitung



2. Modellierung des Energieclusters Region Trier

Abb. 1: Topologie des aus Energieclustern zusammengesetzten Energiemodells UCB-
SEnMod, das zur energetischen Abbildung der betrachteten Region dient. Die Farben der 

Blöcke kennzeichnen unterschiedliche Anlagen, Technologien und Verbrauchssektoren. So 
stellen beispielsweise die mit weißer Beschriftung versehenen schwarzen Blöcke den Kern 
des Systems dar: die Stromerzeugungsanlagen und der Stromimport. Die Einfärbung der 

Pfeile symbolisiert die Art des Energieflusses: Schwarz für Strom, Rot für Wärme und Grün 
für Gas. 



 

Abb. 2: Karte der Region Trier mit den Referenzstandorten. Die Abbildung zeigt die für die 
Simulation gewählten Referenzstandorte mit jeweils einem Standort im Norden, Osten, Süden, 

Westen und in der Mitte der Region. Der genaue Standort ist mit einem roten Punkt 
gekennzeichnet. 



Tab. 1: Prognostizierte Erzeugung sowie Verbrauch der Region Trier im Jahr 2030. 

Erzeugung 

Verbrauch



.

Tab. 2 In der Simulation verwendete Flexibilitäten. 

Flexibilität Nutzungsart 

min( ) ( ) + ( )0 ( ) | ( )| max ,f max.
b(t) t f(t) 

t 



3. Ergebnisse

Abb. 4: Häufigkeitsverteilung der Über- und Unterdeckung. Der negative Bereich der Abszisse 
visualisiert die Unterdeckung. Der positive Bereich die Überdeckung. 

Abb. 3: In der Simulation verwendete Arten des Lastmanagements. Bild a) zeigt beispielhaft 
die Erhöhung der Erzeugung bei Unterdeckung. Bild b) zeigt das Verschieben der Last und 

Bild c) die Erhöhung der Last bei Überdeckung. 



Tab. 3: Ergebnisse der Auswirkungen der Flexibilitäten und des PSKW-Rio auf den 
Energiecluster “Region Trier”. 

Überdeckung Unterdeckung 

Ohne Flexibilitäten und PSKW 
Nur Flexibilitäten 
Mit Flexibilitäten und PSKW 

Abb. 5: Leistungsbilanzen dargestellt durch sortierte Jahresdauerlinien. Die Abbildung enthält 
die Leistungsbilanz der reinen Erzeugung und des Verbrauchs in Braun, die Leistungsbilanz 

nach Anwendung der Flexibilitäten in Blau und die Leistungsbilanz nach zusätzlicher 
Anwendung des PSKW-Rio in Grün. 



Abb. 6: Ein- und Ausspeiseleistung des PSKW für die Region Trier dargestellt als sortierte 
Jahresdauerlinien. Die linke Grafik zeigt die Einspeiseleistung (Turbinenbetrieb), während die 

rechte Grafik die Ausspeiseleistung (Pumpbetrieb) darstellt. 

4. Diskussion



Abb. 7: Füllstandsverlauf über das Jahr 2030 in Prozent (%) des PSKW-Rio. 



5. Zusammenfassung

Abb. 8: Ein- und Ausspeiseleistung des PSKW für Rheinland-Pfalz dargestellt als sortierte 
Jahresdauerlinien. Die linke Grafik zeigt die Einspeiseleistung (Turbinenbetrieb), während die 

rechte Grafik die Ausspeiseleistung (Pumpbetrieb) darstellt. 
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Automatisierte Modellierung und Optimierung urbaner Energiesysteme  
Janik Budde1, Christian Klemm1,2, Jan N. Tockloth1, Gregor Becker1, Peter Vennemann1 

Abstract 

1. Einleitung



2. Methodik



Sources

Sinks

Transformer 

Storages 

Busses

Links



Abb. 1: Systemgraph eines Energiesystems, das mit anderen Systemen über die Grenzen 
(hellgrau) interagiert. Das Subsystem (dunkelgrau) bildet die Gebäudehülle ab [13]. 



Tab. 1: Beispielhafter Auszug aus der Modelldefinition. 

label 
min. 

investment 
capacity 

max. 
investment 

capacity 
periodical costs variable 

emissions 

 



3. Beispielergebnisse



Abb. 2: THG-Emissionen-Kosten-Diagramm eines Beispielquartiers. 

Abb. 3: Wärmemengendiagramm eines Beispielquartiers. 



Abb. 4: Strom-Leistungsdiagramm eines Beispielquartiers. 

Abb. 5: Wärmebedarf des Quartiers Herne-Pantringshof. 



4. Fazit und Ausblick
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Umfassende Analyse geeigneter Energieversorgungstechnologien für 
informelle Siedlungen in Sub-Sahara Afrika 

Rebekka Besner1, Kedar Mehta1, Wilfried Zörner1 

Abstract

1. Einleitung

Abb. 1: Eine exemplarische Straße in einem informellen Viertel in Nairobi 



Verfügbarkeit:

Zuverlässigkeit:

Energiearmut:



2. Methodik

Abb. 2: Überblick über die angewandte Methodik im Rahmen dieses Artikels 

Informal Settlements energy poverty, challenges, renewable energies, Sub Sahara 
Africa, ongrid, offgrid, energy services, electrification

Technologie-
Bewertung im Kontext

lokaler
Herausforderungen

S W O T

Verfügbare Technologien zur
Energieversorgung in ISs

Eignungspotential der untersuchten
Technologien für ISs

Umfassende Analyse



3. EE-basierte Lösungen zur Verbesserung der Energieversorgung

Abb. 3: Übersicht über im Rahmen des Artikels berücksichtigte Technologien zur 
Verbesserung der Energieversorgung in ISs 

Optionen für die 
Verbesserung der 
Enerigeversorgung 

in ISs 

Ongrid Netzerweiterung

Netzausbau für nicht 
elektrifizierte Gebiete

Verdichtung des existierenden 
Netzes

Offgrid

Mini-Grids
Dezentrale Netzinfrastruktur 

mit auf EE-basierender 
Erzeugung bis mehrere MW

Energy-Hub Kompaktes, zentrales auf EE-
basierendes System bis 35 kW 

SHS SHS, unter Einbezug von Pico-
Solar, bis 150 Wp



Abb. 4: Exemplarische Darstellung des Energy-Hubs 

4. SWOT-Analyse der präsentierten Lösungen

Settlement Upgrading



Productive Use Cases
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5. Diskussion

slum upgrading

 

6. Fazit und Ausblick
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POTENZIALANALYSE ZUR UMWELTVERTRÄGLICHEN, AUTARKEN
ENERGIEVERSORGUNG KLEINER OSTSEE-INSELN AM BEISPIEL DER INSEL

RUDEN

Martin Hayduk, Romy Sommer, Michael Bierhoff

Abstract

Schlüsselwörter:

1. Einführung



2. Methodik

3. Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1: Globalstrahlungs- & Windenergiepotenziale HS-Stralsund (Jahr 2016)



Abb. 2: Feldmesseinrichtung mit Datenlogger



Abb. 3: Übersicht Energie-Messsystem



4. Zusammenfassung

5. Literaturverzeichnis

Elektrifizierung der Insel Ruden.

Konzeptionierung der Windkraftanlage für das „Projekt Ruden“



Effizienzuntersuchungen an einem Wärmepumpensystem 
mit Schichtspeicher für Raumheizung und Trinkwarmwasser 

anhand von Hardware in the Loop Versuchen

Maximilian Kampmann1, Johannes Goebel1, Mario Adam1

Abstract

1. Einleitung



Nomenklatur

2. Methodik

Abb. 1: Fließbild des untersuchten Systems mit möglichen Schichttemperaturen in den 
verschiedenen Zonen des Speichers

30 °C

47 °C

52 °C

M

Raumheizung

Trinkwarm-
wasser

Erdwärme-
sonde

Wärmepumpe

Emulation durch HiL-Prüfstand Emulation durch HiL- Prüfstand



Tab. 1: Randbedingungen und Komponenten des zu untersuchenden Systems

Daten Quelle / Dimensioniert 
nach

Wetterdaten

Warmwasserzapfprofil

Gebäude

Raumheizung

Schichtspeicher

Wärmepumpe

Wärmequelle



Abb. 2: Fließbild des HiL-Prüfstands





Tab. 2: Grenzen der fünf Einflussgrößen für den DoE-Versuchsplan

Nr. Einflussgröße Symbol
Grenzen

Einheit
-1 +1

1 Relative Fühlerhöhe RH
(bei 531 l Speichervol.)

2 Relative Fühlerhöhe WW
(bei 531 l Speichervol.)

3 Speichervolumen

4 Solltemperatur RH-Zone

5 Volumenstrom im Sekundärkreis der WP

3. Ergebnisse

Abb. 3: Prognosegüte der Approximationsfunktionen für COP, Taktrate der WP und 
Speicherwärmeverluste (QSp,V)



Abb. 4: Ermittelte Effekte der Einflussgrößen und Wechselwirkungen der Einflussgrößen 
untereinander auf den COP



Abb. 5: Einfluss der normierten Fühlerhöhen auf: 
Links: die mittlere Speichertemperatur, Rechts: die Temperatur der obersten Speicherschicht



Abb. 6: Einfluss des normierten Sekundärkreisvolumenstroms auf: 
Links: elektrische und sekundärseitige Leistungen der WP, Mitte: Ein- und

Austrittstemperaturen des Kondensators im RH- und WW-Betrieb der WP, Rechts: COP

Abb. 7: Ermittelte Effekte und Wechselwirkungen auf die Taktrate der WP 



Abb. 8: Ermittelte Effekte und Wechselwirkungen auf den Speicherwärmeverlust 



Abb. 9: COP-Kennfeld in Abhängigkeit der relativen Fühlerhöhen hRH und hWW im
Schichtspeicher und der eingestellten Solltemperatur der RH-Zone

Abb. 10: Kennfeld der WP-Taktrate in Abhängigkeit der relativen Fühlerhöhen hRH und hWW im
Schichtspeicher und der eingestellten Solltemperatur der RH-Zone

Abb. 11: Kennfeld der Speicherwärmeverluste in Abhängigkeit der relativen Fühlerhöhen hRH
und hWW im Schichtspeicher und der eingestellten Solltemperatur der RH-Zone



4. Fazit und Diskussion
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Energieeffizientes Solargewächshaus für den energieautarken Fruchtanbau 
mittels regenerativ erzeugter Energieströme und intelligenter 

Verwertungstechnologie – SolGreen

Stefan Krause1, Liesa Hübner1, Peter Kaufmann1

Abstract

1. Einleitung

Abb. 1: Vergleich Treibhausgasemissionen von Gemüse im regionalen und internationalen 
Anbau [4]



Tab. 1

Tab. 1: Gewächstypen und ihre Eigenschaften [23]

Offene Systeme Geschlossene Systeme



2

Tab. 2: Bauformen von Gewächshäusern mit starrer Verkleidung [23], [24]

Widespan-Gewächshaus Venlo-Gewächshaus



o
o

o

2. Zielstellungen und Konzeptentwicklung

Abb. 1: Schematische Darstellung Entwicklungsziele



Abb. 3: Schematischer Aufbau PVT-Kollektor



Abb. 4: Schematische Darstellung Montagetechnologie Gewächshauswand





Abb. 5: Übersicht der Teilaufgaben des Energiemanagement sowie der Wechselwirkungen 
untereinander



3. Bau und Erprobung von Demonstratoren

Abb. 6: Versuchsstand zur Erprobung der PVT-Kollektoren: (a) Konstruktionsentwurf und (b) 
Foto

Tab. 3: Experimentell erprobte PVT-Kollektoren



V1 – LaWin-Glas V2 – PC-Stegplatte V3 – Kapillarrohrmatte

Tab. 4: Versuchsplan zur Erprobung der entwickelten PVT-Kollektoren

Versuch Nr. Versuchszweck



Abb. 7: Klebversuche zur Applikation von Kapillarrohrmatten an PV-Modul-
Rückseitenverglasung



Abb. 8: Semi-transparente PV-Module des Herstellers CS Wismar; links: PV-Modul M48 (260 
Wp), rechts: PV-Modul M32 (170 Wp)

Abb. 9: Elektrische Leistungs-Zeitverläufe für PV-Modul Typ M48 mit und ohne rückseitige 
Kühlung

4. Zusammenfassung und Ausblick



Abb. 10: Großdemonstrator-Gewächshaus für die Durchführung von 
Monitoringuntersuchungen

6. Literaturverzeichnis
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Biomasse-Hybridheizung: ein Beitrag zur Versorgungssicherheit

Kerstin Wurdinger1, Daniel Büchner2, Oliver Mercker3, Volker Lenz1

Abstract

1. Motivation und Gegenstand der Untersuchungen

2. Simulationen und Ergebnisse



Abb. 1: Schematische Darstellung des untersuchten Wärmeversorgungssystems [3]

Tab. 1: Maximale Reduzierung des jährlichen Strombedarfs zur Wärmeversorgung eines EZFH 
bei Einsatz einer ERF gegenüber Referenzgebäude

Modellierter 
und simulierter 
Gebäudetyp im 
Projekt

Heizwärme-
bedarf (HWB) 
in kWh/(m2a)1

Reduzierung 
jährlicher
Strombedarf
um bis zu

Simulationsszenario für Reduzierung2



Tab. 2: Maximale Reduzierung maximaler elektrischer Leistungsbedarfe (Viertelstundenwerte) 
in Hochlastzeiten1 gegenüber Referenzgebäude

Modellierter 
und simulierter 
Gebäudetyp im 
Projekt

Heizwärme-
bedarf 
(HWB) in
kWh/(m2a)

Reduzierung 
maximaler elektrischer
Leistungsbedarfe um
bis zu

Simulationsszenario für 
Reduzierung



Kaminofen, Offener Kamin, Kamineinsatz/ Kaminkassette

Abb. 2: Heizwärmebedarfe Ein- und Zweifamilienhäuser 2020-2050 &
im Klimaschutzszenario 951 [4] [5]
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