innovativ

INININgration

integriert

Eine gleichmassige und konstante Energieq-uelle fur Gebaude

mit dem neu entwickelten Energiepfahl
Dipl.-Ing/ Thomas Friedrich, Innogration GmbH, Bernkastel-Kues
Dipl.zIng. Sebastian Groh, Innogration GmbH, Bernkastel-Kues
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Konzept: Energiesaulen als Quelle fiir die Versorgung von Gebauden:
Sammeln und Speichern von Wiarmeenergie aus der Umwelt 'I”ﬁ‘iﬂﬁ’lngr.atl on
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Energiepfahle als Quelle fiir die Versorgung von Gebauden:
Samm.eln und Speichern von Warmeenergie als Zwischenspeicher fiir die INININGg ration
Energiequellen integriert

CEILTEC’ INIRINgration



Energiequelle aus erneuerbarer Energie:

innovativ

- Stromquellen integriert
WARMEQUELLEN STROMQUELLEN
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Nutzung der Energiequelle aus erneuerbarer Energie:
- zur Stromerzeugung

innovativ

INININgration

integriert

- Zur Warmeenergieerzeugung

CEILTEC®

Erneuerbare Geratschaft zum
Pos. Energie Einsammeln Strom |Warme
1 Wind Turbine X
2 Sonne PV-Paneel X
3 Absorber X
Luft aus der
4 Umwelt Wirmetauscher X
Verbrenner +
5 Biomasse Rotor X X
Kraftwerk mit
B Wasser Turbine X
Erd- +
Umweltwirme Kollektoren zur
(oberflachennahe |Aufwarme der
7 Geothermie) Erdwarme X

INININgration



Nutzung der Energiequelle aus erneuerbarer Energie

innovativ

INININgration

integriert
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innovativ

INININgration
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Funktionen Energiepfahl

- Sammeln von Warme uber die Absorber

- Speichern von Warme in der Sadule und dem
Fundament

- Temperaturanpassung durch die thermoelektrische
Warmepumpe

- Weitergabe von der gespeicherten Warme an
erganzende Speicher oder direkt an Nutzer

CEILTEC’ : IRiRINgration



CEILTEC®

innovativ

INININgration

integriert

Funktionen Energiepfahl

Sammeln von Warme liber die Absorber

Sammeln von Strom iiber Wind und PV

Speichern von Warme in der Saule und dem
Fundament

Unterschiedliche Speichertemperaturen
(entsprechend PCM)

Temperaturanpassung durch die thermoelektrische
Warmepumpe

Weitergabe der gespeicherten Warme an
erganzenden Speicher oder direkt an Nutzer
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Unterschiedliche Energiequellen fiir den Betrieb von Warmepumpen innovativ -
- Direkt aus Luft oder z.B. Erdreich/Wasser iln!}glr!.}r!ngr‘atl on

- Uber die gesammelte Energie des Absorbers
ﬂc l
Temperaturhub WP
A tw30°- 40° A 1w20°- 25° At Atw5®- 10°

Temperatur zum Heizen von Gebauden
L 57
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CEILTEC’

innovativ

INININgration

integriert

Funktionen Energiepfahl

Sammeln von Warme
Sammeln von Strom
Paralleles Speichern von
Warme und Strom
Temperaturanpassung durch
die thermoelektrische
Warmepumpe

INIRINgration



innovativ

INININgration
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Funktionen Energiepfahl
- Sammeln von Warme

e
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(&) Stromspeicher "N v - Speichern von Warme und
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innovativ

INININgration
Imcegrierc
Speicherelemente Beton, da in
Gebduden sowieso vorhanden
(z.B. die Bodenplatte) in
Erganzung mit PCM

Einbauteile fiir den Einbau in

das Betonvolumen:

- Schlanke Réhren aus Metall

- Zentrale Leitung fiir den
Energietransport

- Mit eigenem separatem
Wasserkreislauf

Anteil an PCM innerhalb des

Betonvolumens:
ca. 15% bis 20%

INIRINgration



INNoYnty

INININJra tion Vargheich Fundsment

IMLEGMETE Beton | i lﬂu-ﬂt.l'u" t_
ECopyright: Innogration GabH Beton + PCM I “I “.I n g ra I D n
il integriert
55

Steigerung der Warmespeicherkapazitat

Mit eingebauten PCM-réhren
Gleichbleibende Temperatur bei hoherer
Energiespeicherung
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Steigerung der Warmespeicherkapazitat mit PCM
- Reduktion der Warmeverluste

Spelchertemperatur "C
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inmovativ

INININgration

intEgriert
ECopyright: Innogration GmbH

Fundament_Temperaturverlust bei 10°C Bodentemperatur

CEILTEC’

—T_Betor+POM [10°C)
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Tagen

—T_Deton (1070

innovativ -
INININgration
Imtegriert

18 19 20
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innovativ

INININgration

integriert

& Einbauteile fur das Fundament:
~' - Rohrregister im Beton

- PCM gefiillte R6hren mit
separatem Wasserkreislauf
§ - Zwei Kreislaufe fiir
getrennte Steuerung

Leistungsteigerung der
Speicherkapazitat:

# # - Durch den Anteil an PCM
- Getrenntes Be- und

- Entladung von Beton und
PCM moglich

CEILTEC’ INIRINgration



innovativ

INININgration

integriert

Vorgefertigtes

Betonfundament fiir die

Energiesaule:

- Schraubanschliisse fiir die
Saulenmontage

Anschliisse fir die Register
im Beton

Anschliisse fiir die PCM-
rohren

CEILTEC

Infasrentoe -
INININgration
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=3 1 iy INIRINgration

integriert
Einbauteile fiir den Betonturm:
- Rohrregister im Beton
- PCM gefiillte R6hren mit separatem
Wasserkreislauf

Leistungsteigerung der Speicherkapazitat:
- Durch den Anteil an PCM
- Getrennte Be- und Entladung maéglich

CEILTEC’ INIRINgration



innovativ

INININgration

integriert

Vorgefertigte Betonsaule als Montageeinheit mit
den Anschliissen fiir:

- Rohrregister

- PCM-Roéhren

CEILTEC’ INIRINgration



CEILTEC’

inmovativ

INININgration
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Montage der vorgefertigten Elemente fiir den Aufbau der
Energiesaule

Fundamentblock

Betonturm

:':‘!'.‘}'.'i."'_\f!ﬂgr‘ation




\» INININgration
- |r|L|=:gr|Frr't.
Montage der vorgefertigten Elemente fiir den Aufbau der

Energiesaule
- Verbindung von Saule mit dem Fundament
- Mithilfe von Schraubverbindung zur leichten

Montierbarkeit

</
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Ergebnisse aus der Messperiode - Temperaturverlauf fiir:

. . infOwativ a
- Drei Selte? der Abtsorber ) INIIN I"IQ ration
- In dem Warmespeicher der Saule integriert

- Vergleich der Temperatur mit und ohne Energieentzug
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magrart

BCopright: Innagraiien GmiH Absorber Temperaturverlauf
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Temperaturverlauf fiir:

H H ) innovativ -
Getrennt [lach den. drei SEItEI:l. der Absorber (Ost, Siid, West) INIRING ration
- In dem Warmespeicher der Saule (Beladen) und Fundament integriert
|_ri.iii.';ngratiun Rechteckturm - Temperaturverlauf
- CCopyright: imncgration GmbH mit Energieentzug
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Zur weiteren Abstimmung wird die Globalstrahlung mit gemessen

innowvativ a
INININgration
Imcegrierc
Global Strahlung
Tagliche Summe
2
500 2,84 kWh/m
£ 400
=
=
£ 300
=
@
200
L]
8
@ 100
0
11.10.23 06:00 11.10.23 0900 11.10.23 12:00 11.10.23 15:00 11.10.23 18:00 11.10.23 21:00 1.2.10.23 00,00

— G.5trahlung
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Zugehorige Leistung, die als Energie gespeichert wird.

innovativ

INININgration

integriert

Leistung - Energiespeicherung

2000 _ :
Gesamte Energie Gespeichert

1800 8,13 kWh
1600

1400
1200

Leistung |Wati]
g 888 8

0
11,10.23 06:00 11.10.23 09:00 11.10.23 12:00 11.10.23 15:00 11.10.23 18:00 11.10.23 21:00 12.10.23 00:00

Leistung

ININgration
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Vergleich der Energieleistung zwischen Messung und Simulation

innovativ t.
integriert g
(Lt ] B ; = .
INININgration Vergleich -Berechneter Wert & Tatsachlicher Wert
DCopryright: Innogration Grbk
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mﬁngmm Recheckturm Temperaturverd auf

innovativ

INININgration

integriert
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Energieertrag liber mehrere Tage:
- - Temperaturen am Absorber

: Gemessene globale Strahlung
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Temperaturverlauf:

. innowvativ -
- An den Absorberfldachen INi |\|ngr~at|.|jn
- Temperaturanstieg im Turmspeicher nearert
- Gleichbleibende Temperatur im Fundament
lﬁiﬁmgratiﬂn Rechteckturm Temperaturverlauf
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Messung globale Strahlung in Wh/m2

innovativ -
INININgration
Imcegrierc
Global Strahlung [Wh/m?]
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Taglicher Ertrag aus der Strahlung am Absorber

Téagliche Energiespeicherung [Wh]

16000

: 8 &8

8000

6000

4000

2000

Energiespeicherung [Wh]

22.02.2024 23.02.2024

CEILTEC’

24.02.2024 25.02 2024
Datum

 Energiegespeichert [Wh)

26,02.2024 27.02.2024

Energiesumime

innovativ

INININgration

50644 Wh

28.02.2024 29,02 2024

INININgration

G000

56000

48000

40000

32000

24000

16000

Enemgiesumme [Wh)




Rechtechturm Temperaturverlauf

innovativ

INININgration

integriert

Anfang Januar 2024
Energieertrag aus Strahlung auch bei tiefen
AufRentemperaturen
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Energiequellen und Energiespeicher im Verbund

INININgration

integriert
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Temperaturverlauf Erdkollektor vom Gebaude abgeschirmt

v rpdar °C

innovativ

INININgration

integriert
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innovativ

INININgration

integriert

Erneuerbare Energie fiir die
Erzeugung von Strom und Warme

BAUTELAKTIVIERUNG Es gilt fiir Strom und Warme:
1740 i dl [T I LH] - Sammeln
' j fi ' DA = - Speichern
- Verteilen
mm WARME
mm KALTE
WP .
(PELTIER) . 48V | - | BATTERIE

T EEEEEEEEEE EE R EE E N R

ERDKOLLEKTOR
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innovativ

INININgration

INLE ariert

Nutzung von
erneuerbarer Energie zur
Stromerzeugung

Mit einem Solartracker
mit optimierter Ausbeute

L

skl i & %] ':

CEILTEC’ iRiningration ‘




Ertrag an Strom lber den Solartracker

innovativ

INININgration
Imcegrierc
PV Ertrag - Innoliving
[mit Solar Tracker]
4000 12- PV Panele [mit Tracker]
—_ 54 Tage [222,2 kWh]
£ 10000
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;'.-!u 2000
:'-': 2000
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Steuerung von Warmespeicher, Warmepumpe, Flachenheizung

innovativ

INININgration

integriert

Spannung/Strom Regler
Peltier 48 V?

. 12V

[
-

Spannung/Strom Regler
Pumpe 24

MPPT
Laderegler Hatry

ﬂ( . \“ 12V
o Spannung/Strom Regler
L

Stellantreib 24

i)
i

Ventil-Stellantrieb
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innovativ

INININgration

integriert

Moduleinheit einer neu entwickelten
thermoelektrischen Warmepumpe mit
Peltierelementen

Der Betrieb erfolgt mit der

Stromspannung von 12V.

- Peltier-Elemente werden
geschaltet:

- InReihe

- In Parallele Reihen

CEILTEC’ iRiningration



CEILTEC®

innovativ

INININgration

Imnt BQriger

Thermoelektrische Warmepumpe:

Eine Warmepumpeneinheit besteht aus

mehreren einzelnen schaltbaren

Modulen.

- Flexible Reaktion auf die
angeforderte Leistung moglich

- Jeder Modul erbringt die Leistung
entsprechend der Stromstarke und
der Temperaturdifferenz

- Effiziente Regelbarkeit

INININgration



innovativ

INININgration

integriert

Aufbau Energiesdule
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Modell der Energiesaule in der Messehalle

innovativ

INININgration

integriert
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Funktionen Energiepfahl in der Messehalle — Aus Abwarme wird Kalte
innovativ

- Energie aus der Hallenluft ING mngr*ati on
- Temperaturshift mit der thermoelektrischen WP integriert

- Speicher und Verteilen iiber die Energiesaule

Messe - Light & Building

Kalte Warme
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inmovativ

B, INININgration
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Besten Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit

AUS ABWARME
WIRD KALTE

INININGration




innovativ

INININgration

integriert

Besten Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit

CEILTEC' ' | ' S iRiningration




