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1 Einleitung

Das Institut flir ProzeBtechnik, ProzeBautomatisierung und Mel3technik (IPM) ist eine
zentrale Einrichtung der Hochschule Zittau/Gorlitz. Haupttatigkeitsfeld ist die dritt-
mittelfinanzierte Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Energietechnik und
Mechatronik. Zum IPM gehoren 6 Fachgebiete mit insgesamt ca. 50 Mitarbeitern und
7 Professoren. Die Griindung des IPM geht auf das Jahr 1993 zuriick.

Dieser Jahresforschungsbericht fasst die wichtigsten Projekte und Aktivitaten des
letzten Jahres zusammen.

Im Februar ist das Institut mit der Erweiterung durch die Forschungsgruppe Kraft-
werks- und Energietechnik weiter gewachsen. Damit wurde die Fachkompetenz im
Bereich Energietechnik erweitert und profiliert. Mit nunmehr 70 Arbeitsplatzen fir
Professoren, Mitarbeiter und Studenten ist das Institut die grof3te Struktureinheit der
Hochschule Zittau/Gérlitz. Das IPM betreibt Labore auf einer Fliche von ca. 1400 m?.
Im zurlckliegenden Jahr konnten Projekte erfolgreich abgeschlossen und neue be-
gonnen werden. Der hohe Anteil der Industrieprojekte zeigt, dass sich das IPM im
Jahr 20 nach seiner Griindung zu einem attraktiven und verlasslichen Partner fiir die
Industrie entwickelt hat. Aber auch der Start der durch das BMWi bzw. BMBF gefor-
derten Projekte ,Partikelentstehung und -transport im Kern - Thermo- und fluid-
dynamische Mechanismen” und ,Sinabel” sind Resultat der erfolgreichen Arbeit.

Die weitere Vernetzung mit dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf und der
TU Dresden wirken sich in vielerlei Hinsicht positiv aus.

An dieser Stelle alles aufzuzahlen, was die Arbeit am IPM pragt, wiirde den Rahmen
einer Einleitung sprengen. Einige besondere Meilensteine seien dennoch besonders
erwahnt.

Ohne Zweifel zahlt dazu die Errichtung des Zittauer Kraftwerkslabors (ZKWL). Dieses
durch die Europdische Union und den Freistaat Sachsen geférderte Vorhaben ist
nicht nur durch das Investitionsvolumen sondern vor allem durch die Komplexitat
der Aufgaben und der zu errichtenden Versuchsanlagen eine Herausforderung fiir
alle Beteiligten. Mit dem ,Thermochemischen Versuchsfeld” konnte 2013 die erste
von insgesamt vier Versuchsanlagen feierlich in Betrieb genommen werden. Dariiber
hinaus wurde mit dem Beginn der BaumalBnahmen fiir die Laborhalle ZKWL eine
wichtige Voraussetzung fir die Errichtung der Versuchsanlagen geschaffen. Wesent-
lich zum Gelingen tragt die Unterstiitzung durch die Hochschulleitung und die
Stadtwerke Zittau bei. Besonders erwahnt sei aber auch die gute Zusammenarbeit
mit den mit der Errichtung beauftragten Firmen.

Mit der Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung zwischen der Hochschule
Zittau/Gorlitz und der North-West University Stidafrika wurde eine nunmehr 10-jdh-
rige Zusammenarbeit vertraglich besiegelt. Schon seit 2004 besteht eine intensive
Kooperation auf dem Gebiet der Magnetlagertechnik, was sich in zahlreichen Projek-



ten und regem Forschungsaustausch u. a. in der im letzten Jahr begonnenen koope-
rativen Promotion widerspiegelt.

Das IPM hat sich immer als Umfeld fiir die personliche Qualifikation verstanden. Am
Institut wurden bisher zehn Promotionen erfolgreich abgeschlossen. Mit der Arbeit
von Stephan Schulz und der erfolgreichen Verteidigung in Freiberg ist 2013 eine wei-
tere dazu gekommen.

Die Einheit von Lehre und Forschung ist wichtiger Bestandteil der Arbeit am IPM.
Ausdruck dafir sind u. a. die zahlreichen studentischen Praxis- oder Abschlussarbei-
ten.

Der Jahresforschungsbericht spiegelt einen Ausschnitt des wissenschaftlichen
Lebens am IPM im Jahr 2013 wider.

Zittau, im Mai 2014 ﬁ/ ‘

Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz
Direktor IPM



2 Statistische Angaben

Hochschullehrer: 7
Mitarbeiter: 50 (Stand Dezember 2013)
Drittmittel: 3,23 Mio. €

Drittmittelverteilung 2013

M Bund (BMWIi/BMBF)
B Land (SMWK)
m EFRE/ESF

H Industrie

Entwicklung der Mitarbeiterzahlen

W Anzahlder
Mitarbeiter




3  Struktur

3.1 Organigramm

Direktor:

Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz
stellv. Direktor: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner

Laborleiter
Dipl.-Ing. S. Alt

Projektmanager

Prof. Dr.-Ing. A. Kratzsch

Fachgebiet Eachgebiet Fachgebiet Eachgebiet
Messtechnik/ ) i _ Kraftwerks-, Dampferzeuger- und
A Kerntechnik/Softcomputing Mechatronische Systeme Feuerungstechnik
Prozessautomatisierung
Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Prof. Dr.-ing. A. Kratzsch Prof. Dr.-Ing. W. Kastner Prof. Dr.-Ing. F. Worlitz Prof. Dr.-Ing. T. Zschunke

Fachgebiet

Prof. Dr. rer. nat. S. Bischoff
Prof. Dr.-Ing. D. Scharf

[ Mustererkennung/Bildverarbeitung 1

3.2 Leitung des Institutes

Direktor:
Stellv. Direktor:

Projektmanager:

Sekretariat:

Fachgebiet
Angewandte Elektronik
Prof. Dr.-Ing. S. Kiihne

Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner

Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch

Frau Barbel Miinzberg

3.3 Ubersicht der Professuren

m Projektierung von Automatisierungs- und Mechatroniksystemen
(Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz)

Dietmar Scharf)

Steuerungs- und Regelungstechnik (Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner)
Messtechnik/Prozessautomatisierung (Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch)
Medientechnik/Digitaltechnik (Prof. Dr. rer. nat. Stefan Bischoff)
Elektrotechnik/Schaltungstechnik (Prof. Dr.-Ing. Stephan Kiihne)
Kraftwerks- und Energietechnik (Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke)
Telekommunikation/Grundlagen der Nachrichtentechnik (Prof. Dr.-Ing.




3.4 Forschungsgruppen

3.4.1 Fachgebiet Mechatronische Systeme

Fachgebietsleiter:

Mitarbeiter:

Arbeitsfelder:

Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Dipl.-Ing. Torsten Rottenbach
Dipl.-Ing. (FH) Stephan Dusterhaupt
Dipl.-Ing. (FH) Christian Vanek
Dipl.-Ing. (FH) Holger Neumann
Dipl.-Ubers. (FH) Elisa Rudolph
Dipl.-Ing. (FH) Maik Griegoleit
M.Eng. Christian Panescu
Dipl.-Inf. (FH) lvo Noack

M.Eng. Li Li

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Ullrich
Dipl.-Ing. (FH) Christoph Hadank
Dipl.-Ing. (FH) Richard Schmidt

Gastwissenschaftlerin Frau Hong Wang

m Entwurf und Projektierung automatisierungstechnischer und mechatronischer
Systeme (Rapid-Prototyping, CAE, Modellierung und Simulation mechatroni-
scher Systeme, FEM)

m Magnetlager (Auslegung und Konstruktion, Regelungstechnik, Leistungselekt-
ronik, Diagnose)

m Sensortechnik

m Uberwachung und technische Diagnose
m Simulation (MADyn, ANSYS, NX, MLDyn, +CAE)

3.4.2 Fachgebiet Kerntechnik/Soft Computing

Fachgebietsleiter:

Mitarbeiter:

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner

Dipl.-Ing. Séren Alt (Laborleiter)

Dr.-Ing. André Seeliger

Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Miriam Holker (QM-Beauftragte)
Dipl.-Wirtsch.-Math. (FH) Stefan Renger



Dipl.-Ing. (FH) Doreen Kratzsch
Dipl.-Ing.(FH) Stefan Kittan
Dipl.-Inf. Jana Hanel

Frank Zacharias

Matthias Pfeiffer

M.Eng. Hassan Chahi

Arbeitsfelder:

m Anlagen- und Reaktorsicherheit (Modellierung/Simulation: modellgestiitzte
Messverfahren, Soft Computing; Thermohydraulik)

m Partikelstromung (Methodische und experimentelle Untersuchungen)

m Soft Computing (Fuzzy Systeme: Mamdani, Takagi-Sugeno-Kang; Kiinstliche
Neuronale Netze: Multilayer Perzeptron; Genetische Algorithmen)

m Regelungstechnik, Prozessflihrung (Energie- und Verfahrenstechnik)

m nichtlineare Dynamische Systeme (Fraktale Algorithmen, Zellulare Automaten,
MAS, Chaostheorie)

m theoretische und experimentelle Untersuchungen (Zweiphasenstrémungen
Wasser/Dampf/Inertgase)

m Simulationstechnik (ATHLET, RELAP, CFX, COCOSYS)

3.4.3 Fachgebiet Messtechnik/Prozessautomatisierung

Fachgebietsleiter:  Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch

Mitarbeiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Rainer Hampel i.R.
Dr. rer. nat. habil. Michael Wagenknecht
Dipl.-Ing. (FH) Torsten Klette
Dipl.-Ing. (FH) Clemens Schneider
M.Eng. Sebastian Schmidt
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Fi3
Dipl.-Ubers. (FH) Elisa Rudolph
Dipl.-Inf. Jana Hanel
Dipl.-Ing. (FH) Stephan Schulz
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Braun
Dipl.-Ing. (FH) Gregor Donath
Steffen Hartelt
B.Eng. Christian Vogel
Dipl.-Inf. (FH) Ilvo Noack



Arbeitsfelder:

m nukleare Sicherheitsforschung (KihImittelverluststorfall mit Freisetzung von
Isolationsmaterial)

m Entwurf von Versuchsstanden, Durchfiihrung experimenteller Untersuchungen
auf dem Gebiet der Energie- und Umwelttechnik

m Anwendung von Methoden des Qualitatsmanagements auf Prozesse in der For-
schung und Entwicklung

m Prozessautomatisierung (Energie- und Verfahrenstechnik, Leittechnik,
Modellierung/ Simulation)

m Messtechnik

3.4.4 Fachgebiet Kraftwerks-, Dampferzeuger- und Feuerungstechnik

Fachgebietsleiter:  Dipl.-Ing. Ulrich-Steffen Altmann
Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Steffen Grusla
Dipl.-Math. (FH) Tom Forster
Dipl.-Ing. Ulrike Gocht
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Freund
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Gubsch
Dipl.-Ing. (FH) Philipp Schwarzbach
Dipl.-Ing. (FH) Mareike Weidner
Dipl.-Ing. (FH) Roman Schneider
Dipl.-Ing. (FH) Martin Kurz
Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Ullrich
Dipl.-Ing. (FH) Christoph Ebermann

Arbeitsfelder:

m Prozessdiagnose und Optimierung der Betriebsflihrung von Kraftwerkssyste-
men, Dampferzeugern, Feuerungsanlagen und thermochemischen Konversi-
onsanlagen

m Thermodynamische und betriebstechnische Bewertung von Kraftwerkskreis-
prozessen und komplexen warmetechnischen Prozessen

m Analyse des dynamischen Verhaltens von energietechnischen Anlagen bei Be-
triebstransienten, Storfallszenarien, Lastanderungsverhalten und Mindestlast

m Komplikationsanalyse und Zustandsiiberwachung fiir Feuerungssysteme be-
zlglich Verschlackung/Fouling sowie Korrosion von Heizflachen und Rauch-



gasstrecken, Warmeuibertragung, Schadstoffemission, Ziind- und Abbrandver-
halten, Mahltrocknung in Ventilatormuihlen und Trocknungsverhalten von Bio-
masse

stationdre und fluiddynamische Simulation energietechnischer Anlagen, Kom-
ponenten und Versuchsanlagen

Differentialgleichungssysteme und thermodynamische Gleichgewichtsberech-
nungen, Energie- und Stoffstrombilanzierung

Datenanalyse, Modellierung und Optimierung energieumwandelnder Prozesse
mittels statistischer Methoden, Clusteranalyse, Kiinstlicher Neuronaler Netze
und Genetischer Algorithmen

Bewertung des feuerungstechnologischen Einsatzverhaltens von Braun- und
Steinkohlen, Biobrennstoffen (Energiebiomassen und biogenen Nebenproduk-
ten), Ersatzbrennstoffen

Hochtemperatur-Messverfahren zur Uberwachung und Betriebsfiihrung von
Dampferzeuger-Feuerungen mittels beriihrungsloser Sensoren

3.4.5 Fachgebiet Mustererkennung/Bildverarbeitung

Fachgebietsleiter:  Prof. Dr. rer. nat. Stefan Bischoff

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Scharf

Mitarbeiter: Dipl.-Inf. (FH) Ivo Noack

M.Sc. Anna Prenzel
Dipl.-Ing. (FH) Miriam Labbert

Arbeitsfelder:

m Bildverarbeitung (Objekterkennung, Tracking, Optische Qualitatskontrolle)
m Automatische Sensordateninterpretation (Erkennung vordefinierter Muster im

Sensorsignal)

m Multisensorik (Stereo, TOF, IR, Radar, Multisensordatenfusion)
m Maschinelles Lernen (Uberwachte und uniiberwachte Verfahren wie SOM'’s,

PCA, SVM, Artificial Neural Networks)
OpenCV (Intel Open-Source Computer Vision Library fiir die Programmierspra-
chen C und C++ mit Algorithmen fiir Bildverarbeitung und maschinelles Sehen)

HALCON (Kommerzielles Bildverarbeitungssystem der Firma MVTec-Software
GmbH)
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3.4.6 Fachgebiet Angewandte Elektronik

Fachgebietsleiter:  Prof. Dr.-Ing. Stephan Kiihne

Dipl.-Ing. (FH) Olaf Schreiber
Dipl.-Soz.-arb. J6rg Bienert

Arbeitsfelder:

m Entwicklung von Messverfahren der Analog- und Digitaltechnik

m Entwicklung von Baugruppen der Leistungselektronik im unteren kW-Bereich

m Entwicklung von Stellgliedern fiir elektrische Antriebe (Gleich- und
Wechselrichter)

m kontaktlose Energielibertragung

m Auswerte- und Verarbeitungselektronik der Messtechnik
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4 Forschungsrelevante Aktivitaten des IPM

4.1 Mechatronische Systeme
4.1.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

4.1.1.1 Einsatz der magnetgelagerten Kreiselpumpe im Kraftwerk Boxberg

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) S. Dusterhaupt, Dipl.-Ing. (FH) H. Neumann
Dipl.-Ing. T. Rottenbach, Dipl.-Ing. (FH) C. Vanek

Finanzierung: Vattenfall Europe Generation AG & Co. KG

Kooperationspartner: Kraftwerk Boxberg
Laufzeit: 01.01.2013-31.12.2013

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Im Jahr 2004 wurde eine am IPM konzipierte und in Kooperation mit Unternehmen
gebaute magnetgelagerte Kihimittelpumpe im Block N des Braunkohlenkraftwerks
Boxberg der Vattenfall Europe Generation AG installiert. Ziel war es, den Nachweis
zu erbringen, dass Magnetlager fiir den Einsatz im Kraftwerksbetrieb geeignet sind
und Betriebsdaten und Erfahrungen auch fiir weitere Anwendungen im Kraftwerk zu
sammeln.

Angestrebt wurde der Dauereinsatz als Betriebspumpe im Voll- und Teillastbereich
und als Reservepumpe bei Abschaltungen infolge planmafliger und auBBerplanma-
Biger Reparatur- und Wartungsarbeiten am Kraftwerksblock.

Im Jahr 2013 war die Pumpe ca. 169 Tage und 20 Stunden als Betriebspumpe im
Einsatz. Im Januar wurde die Datenferniibertragung (DGU) getestet und in Betrieb
genommen. Diese erméglicht die Ubertragung der Betriebsparameter der Pumpe
aus dem Kraftwerk direkt an das IPM.

Der Betrieb im Teillastbereich, vor allem wahrend der kiihlen Herbst- und Winter-
monate, fihrte zu erh6hten Belastungen im Bereich der Wellendichtungen. Beim
Wechsel der Stopfbuchspackungen wurde festgestellt, dass die Keramikbeschich-
tung der Stopfbuchshiilsen zum Teil abgeplatzt und durch Rost aufgeworfen war.
Das fuihrt zu wesentlich kiirzeren Standzeiten der Wellendichtungen. Eine Reparatur
hatte den Ausbau der Pumpe aus der Anlage und eine komplette Demontage zur
Folge. Es wurde beschlossen, die Pumpe nach fast 10-jahrigem Einsatz im Kraftwerk
im Zuge der kleinen Revision des Blockes im Marz 2014 aus der Anlage auszubauen
und an die Hochschule nach Zittau zu tiberfiihren.

12



Abbildung 1: Einsatz der magnetgelagerten Pumpe als Betriebspumpe im Kraftwerk
Boxberg

4.1.1.2 Entwicklung neuartiger Magnetlagerkonzepte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) S. Dusterhaupt, Dipl.-Ing. (FH) H. Neumann,
Dipl.-Ing. T. Rottenbach, Dipl.-Ing. (FH) C. Vanek

Finanzierung: Industrie

Kooperationspartner: Industrie

Laufzeit: seit 2009

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Gestiegene Anforderungen an Lagerungen beziiglich Gerduscharmut, Laufruhe
oder Wartungsarmut in medizinischen oder energietechnischen Bereichen lassen
sich teilweise nur durch den Einsatz von Magnetlagern erfiillen. Dazu missen Mag-
netlager als vollstandige Einheit aus Lager, Sensorik, Leistungselektronik und Soft-
ware entwickelt werden. Nur durch die richtige Abstimmung der einzelnen Kompo-
nenten aufeinander lassen sich die Vorteile, wie Unwuchtkompensation oder ge-
rduscharmer Lauf, in vollem Umfang nutzen. In einem Forschungsprojekt wird am
Aufbau eines Prototypen fiir ein solches Lager gearbeitet. Dazu wurde eine mecha-
nische Konstruktion auf Grundlage der statischen und dynamischen Auslegung
durchgefiihrt. Um verschiedene Regelstrategien und Einfllisse von materialtechni-
schen Eigenschaften untersuchen zu kénnen, wurde ein Kleinversuchsstand aufge-
baut und erfolgreich in Betrieb genommen.

Hauptschwerpunkt der Untersuchungen war die Validierung dynamischer Simulati-
onsmodelle. Im Ergebnis sollen die Untersuchungs-/Simulationsergebnisse Hinweise
fur die Auslegung und Konstruktion des Prototypen liefern.
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4.1.1.3 Theoretische und experimentelle Untersuchungen zur Erhohung der
Energieeffizienz von Turbomaschinen in Kraftwerksanlagen durch in-
novative Lagerkonzepte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) S. Dusterhaupt, Dipl.-Ing. (FH) H. Neumann,
Dipl.-Ing. T. Rottenbach, Dipl.-Ing. (FH) C. Vanek

Finanzierung Sachsisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr (SMWA), Europaischer Fond fiir regionale Entwick-
lung (EFRE) Europa fordert Sachsen.

EFRE l
Europaischer Fonds fir 'ﬁ'* 5

Européische Union regionale Entwicklung

Kooperationspartner: Stadtwerke Zittau GmbH
Laufzeit: 01.09.2011-31.08.2014

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Das Projekt ist Bestandteil des Zittauer Kraftwerkslabors. Es ordnet sich in die For-
schung und Entwicklung innerhalb der Profillinie ,Energie und Umwelt” der Hoch-
schule Zittau/Gorlitz ein.

Gegenstand des Projektes ist die Planung, Auslegung und Errichtung eines Grof3ver-
suchsstandes zur Untersuchung von Magnetlagern einschlieB8lich der dazu notwen-
digen Fanglagerung unter extremen Prozess- und Umgebungsbedingungen. Der
Magnet- und Fanglagerpriifstand MFLP (siehe 4.1.2.1) wird in einer ehemaligen Ma-
schinenhalle der Stadtwerke Zittau GmbH errichtet.

Im Projektjahr 2013 wurden zwei Schwerpunkte bearbeitet. Gemeinsam mit der
Siemens AG Gorlitz und der EAAT Chemnitz GmbH wurden die Komponenten des
Magnet- und Fanglagerprifstandes konstruiert. Dazu zdahlen Grundrahmen, Druck-
behalter, Welle sowie eine Magnet- und Fanglagerung. Auf Grundlage von Konstruk-
tionszeichnungen wurde mit der Fertigung begonnen.

Weiterhin erfolgten die Planung und der Aufbau des notwendigen Versuchsfeldes.
In erster Linie wurde die Maschinenhalle zu einer Versuchshalle ertlichtigt. Die Um-
baumaBnahmen betrafen die Erneuerung des Baukorpers (Stahlbetonbdden, Ma-
schinenfundament) und die Infrastruktur (Messkabine, elektrische Einspeisung und
Hauptverteilung, Beleuchtung, Datennetz).

Der funktionale und sichere Betrieb des Versuchsstandes erfordert periphere Anla-
gen. Dazu zdhlen eine Aufspannplatte, elektrische Unterverteilung, Prozessleittech-
nik, Instrumentierung, elektrischer Wellenantrieb und thermohydraulische Teilanla-
gen. Hier erfolgten Arbeiten zur Planung und Auslegung. Es wurden Schnittstellen
definiert und Mengengeriste (z. B. Ein-/Ausgabeschnittstellen) ermittelt. Ferner er-
folgte eine Vorauswahl potenzieller Anbieter fir Planungs- und Lieferleistungen.

Die Aufspannplatte und der komplette Wellenantrieb wurden 2013 geliefert. Die
Arbeiten zum Hallenausbau, einschlieBlich Planung/Ausfiihrung, und zur Montage
der Aufspannplatte wurden im Wesentlichen im Projektjahr 2013 abgeschlossen.

Fiir 2014 sind die Errichtung der Versuchsanlagen einschlie3lich des Versuchsstan-
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des sowie die Inbetriebnahme des Versuchsfeldes geplant.

4.1.1.4 Forschungskooperation zwischen der Schaeffler Technologies AG und
der Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz

Mitarbeiter: Master Eng. C. Panescu, Dipl.-Ing. T. Rottenbach,
Dipl.-Ing. (FH) R. Schmidt, Dipl.-Ing. (FH) C. Vanek

Finanzierung: Industrie

Kooperationspartner: Schaeffler Technologies AG

Laufzeit: 01.09.2011-31.08.2014

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung zu Forschungs- und Entwicklungsleis-
tungen auf dem Gebiet der Magnet- und Fanglagertechnik mit der Schaeffler Tech-
nologies AG & Co. KG wurden drei Projekte bearbeitet. Diese dienen der Vorberei-
tung von Anschlussprojekten zu experimentellen Untersuchungen von Magnet- und
Fanglagern an verschiedenen, am IPM installierten bzw. geplanten, Versuchsanla-
gen.

| INSTITUT FUR PRC
PROZESSALTOM ATISIERL

Abbildung 2: Kooperationsvereinbarung mit der Schaeffler Group - Prof. Worlitz (links) und
Carsten Duppe (Leitung Anwendungsbereich Magnetlager der Schaeffler Technologies
GmbH ©Hannes Ronsch
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Zwei Projekte wurden erfolgreich bearbeitet und vom Auftraggeber abgenommen.
Das dritte Projekt befindet sich derzeit in Bearbeitung, die Fertigstellung ist fir Mai
2014 geplant.

4.1.1.5 Methoden des Soft Computing zur Regelung und Diagnose von Mag-

netlagern
Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiterinnen: M. Eng. Li, Li
Finanzierung: Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
Laufzeit: 2013-2014

Magnetlager sind mechatronische Systeme. Hauptkomponenten einer aktiven Mag-
netlagerung sind der Rotor, das Spulensystem im Stator, Sensoren, Regler und Leis-
tungselektronik. Alle Komponenten sind Bestandteile eines Regelkreises dessen
Aufgabe darin besteht, die Welle einer Turbomaschine in festgelegten Grenzen, bei
allen moglichen Betriebssituationen, stabil in einem festgelegten Bereich zu flhren.
Daraus ergeben sich hohe Anforderungen fiir die eingesetzten Regelkreise beziig-
lich Dynamik und Regelgiite. Das ist nicht nur allein eine Frage der eingesetzten Re-
gelalgorithmen. Hochfrequente Anregungen im Bereich von Vielfachen der kriti-
schen Wellendrehzahl beeinflussen die Stabilitat zusatzlich und missen beherrscht
werden.

Die Erstinbetriebnahme und Optimierung erfordert daher die Berlicksichtigung ei-
ner hohen Anzahl verschiedener Parameter und ein hohes Mal3 an Expertenwissen.

Ziel des Projektes ist es zu klaren, inwieweit der Einsatz von Methoden des Soft
Computing diese Prozesse unterstiitzen kann. Insbesondere Kiinstliche Neuronale
Netze scheinen fir die Automatisierung der Ablaufe bei der Inbetriebnahme und
der Optimierung wahrend des Betriebes besonders geeignet.

Die daraus abgeleiteten Aufgaben kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Analyse und Eingrenzung aller Einflussfaktoren und Parameter
Darstellung der Abldaufe und Methoden

Ermittlung von Frequenzen und Filtern

Simulation

Test der entwickelten Verfahren an bestehenden Versuchsanlagen
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4.1.2 Versuchsanlagen

4.1.2.1 Versuchsanlage ,Magnet- und Fanglagerpriifstand MFLP”

Der Magnet- und Fanglager-Prifstand (MFLP) wird im Rahmen des ,Zittauer Kraft-
werkslabors” errichtet. Er dient der Untersuchung von Magnet- und Fanglagern unter
kraftwerksrelevanten Umgebungsbedingungen, vor allem hinsichtlich deren Lang-
zeitstabilitat. Wesentliche Eigenschaften des Prifstandes sind:

m Rotor mit einer Massevon ca. 1,3t

m druckfester Rezipient mit Kammersystem

m separat regelbare Dampfanschlisse an jeder Kammer zur Beaufschlagung mit
Uberhitztem Wasserdampf (bis zu 3 bar und 250 °C)

m modularer Aufbau der Fanglageraufnahmen im Rezipienten fiir Einbau unter-
schiedlichster Fanglagerkonfigurationen

m Notfanglager als Sicherungseinrichtung beim Test von zu untersuchenden
Fanglagern bis an die Auslegungsgrenze

m horizontal geteilter Rezipient fur einfache Montage und Demontage von Mag-
net- und Fanglagerkomponenten

Der Prifstand bildet die Grundlage fiir die Entwicklung und den Test zukiinftiger
Losungen flir Magnet- und Fanglager. Die umfangreiche Instrumentierung ermég-
licht die Validierung von Simulations- und Auslegungstools fiir Magnet- und Fangla-
ger.

Europa fordert Sachsen.

EFRE "
Europdischer Fonds fiir ** i
regionale Entwicklung

Abbildung 3: Magnet- und Fanglagerversuchsstand MFLP

17



4.1.2.2 Magnet- und Fanglagerpriifstand FLP 500

Abbildung 4: Magnet- und Fanglagerpriifstand FLP 500

Die GroBversuchsanlage FLP 500 wurde im Rahmen des Forschungsprogramms zur
Entwicklung von Hochtemperaturreaktoren als Fanglagerprifstand konzipiert und
aufgebaut. Ziel war es, geeignete Fanglagerkonzepte fiir die Haupt- und Hilfsgeblase
zu entwickeln und zu testen. Im Jahr 1994 wurde der Versuchsstand am IPM aufge-
baut und wieder in Betrieb genommen. Der Versuchsstand wird u. a. eingesetzt fur:

m Entwicklung, Verifikation und Validierung von Simulationsmodellen und -soft-
ware

m Untersuchungen zur Entwicklung von Algorithmen zur Steuerung und Rege-
lung der Magnetlager und des Antriebs

m Umriistung der Magnetlagerung von analoger auf digitale Regelung

m Entwicklung und Test von Diagnosealgorithmen und -systemen fiir Magnet-
und Fanglager

m Theoretische und experimentelle Untersuchungen zur Fanglagerentlastung
mittels Permanentmagnetlagern

m Experimentelle Untersuchungen zu thermischen und mechanischen Belastun-
gen der aktiven Magnetlager
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Abbildung 5: Aufbauschema Magnet- und Fanglagerpriifstand FLP 500

Wesentliche Eigenschaften und Parameter des Versuchsstandes sind:

m vollstandig aktiv magnetgelagerte Welle

m redundante Magnetlager

m Rotormasse: 1,3t

m Maximaldrehzahl: 7200 U/min

m Antriebsleistung: 241 kW bei 3600 U/min

m Testbehalter: Lange 2,95 m, Durchmesser 1 m, Masse 7 t

m Masse Betonfundament: 45 t

m Tragkrafte: Axialmagnetlager 120 kN, Radialmagnetlager oben 6 kN; unten 10
kN

m max. Lagerstrom: 50 A

4.1.2.3 Versuchsanlage SFDT ,Schmiermittelfreie Dampfturbine”

Die Versuchsanlage SFDT dient zur Untersuchung von thermischen und mechani-
schen Einfliissen auf Magnet- und Fanglager. Das Versuchsfeld befindet sich in einer
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separaten Halle auf dem Geldande der Hochschule Zittau/Gorlitz. Die Anlage besteht
im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

m horizontaler Rotor mit einer Masse von ca. 2,5t

m thermische Belastungseinrichtung mit 40 kW Heizleistung

m mechanische Belastungseinrichtung mit einer maximalen radialen Kraftaufpra-
gung von 35kN

m Schutzbunker zum Schutz des Bedienpersonals

m Luft und Wasserklhlsystem fiir die Magnetlager

Mit dem Versuchsaufbau kdnnen die Betriebsbedingungen einer magnetgelagerten
Industriedampfturbine nachgestellt werden. Dabei werden verschiedene Betriebs-
modi der Turbine simuliert und die damit verbundenen thermischen und mechani-
schen Lasten auf die Lager aufgebracht.

Abbildung 6: Versuchsanlage SFDT

4.1.2.4 Kleinversuchsstand ZMB120 (Zittau Magnetic Bearings)

Der Kleinversuchsstand ZMB120 ist eine Eigenentwicklung des Fachgebietes Mecha-
tronische Systeme des IPM. Bei diesem Versuchsstand wurde die Anzahl der Lager-
stellen von Ublicherweise drei — zwei Radialmagnetlager und ein Axialmagnetlager -
durch die Kombination von Radial- und Axialmagnetlager in einer Baueinheit auf
zwei reduziert.

Wesentliche Eigenschaften und Vorteile der Versuchsanordnung sind:

m kombiniertes Radial- und Axialmagnetlager:
- Einsparung einer Lagerstelle
- Reduzierung des Platzbedarfes durch Verkiirzung des Rotors
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- Verbesserung der Rotordynamik durch Erh6hung der Rotoreigenfre-
quenzen

m geringe Lagerverluste durch Verwendung von Homopolarlagern
m einfach zu fertigende Magnetlagerrotorteile (massive Drehteile, keine Ble-

chung)
m variable Positionierung der Lager durch I6sbare Befestigung der Rotorteile
Combilager-
gehéuse
. ) . .
J L Combilagerrickenteil
El 42-Blech
_ — Combilagerfeder
Radialspule m 1 combilagerdeckel 2
Combilager- B )
deckel 1 Wicklung
Combilager- [ — ]
zugscheibe | )
Axiallagerring A Fanglagerring
Ringspule . . .
Combilagerseitenteil
Spieth-Druck- |

hilse
Welle —?— §

Abbildung 7: Schnittdarstellung des kombinierten Axial- und Radialmagnetlagers

Der Versuchsstand wurde zum Nachweis der Funktion des Lagerkonzeptes und zur
Validierung und Verifikation von Simulationsmodellen eingesetzt.

4.1.3 Publikationen

4.1.3.1 Proceedings

C. Grund, T. Rottenbach, F. Worlitz: Untersuchungen zu einer magnetgelagerten In-
dustriedampfturbine, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-Chemnitz, 2.-3. Sept.
2013, Chemnitz

S. Dusterhaupt, F. Worlitz: Komplexe und integrierte Methoden zur Zuverlassigkeits-
bewertung berlhrungsfreier Lager, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

C. Vanek, N. Hecht, F. Worlitz, J. Janse van Rensburg, G. van Schoor: Validierung eines
Gleitlagermodells durch Abwurfversuche, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz
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C. Vanek, N. Hecht, F. Worlitz, J. Janse van Rensburg, G. van Schoor: Validierung eines
Gleitlagermodells durch Abwurfversuche, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

H. Neumann, C. Panescu, S. Disterhaupt, F. Worlitz: MFLP — Magnet- und Fanglager-
prifstand des Zittauer Kraftwerkslabors, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

4.1.3.2 Vortrage und Prasentationen

C. Grund, T. Rottenbach, F. Worlitz: Untersuchungen zu einer magnetgelagerten In-
dustriedampfturbine, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-Chemnitz, 2.-3. Sept.
2013, Chemnitz

S. Dusterhaupt, F. Worlitz: Komplexe und integrierte Methoden zur Zuverlassigkeits-
bewertung berlhrungsfreier Lager, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

C. Vanek, N. Hecht, F. Worlitz, J. Janse van Rensburg, G. van Schoor: Validierung eines
Gleitlagermodells durch Abwurfversuche, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

C. Vanek, N. Hecht, F. Worlitz, J. Janse van Rensburg, G. van Schoor: Validierung eines
Gleitlagermodells durch Abwurfversuche, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

H. Neumann, C. Panescu, S. Dusterhaupt, F. Worlitz: MFLP — Magnet- und Fanglager-
prifstand des Zittauer Kraftwerkslabors, 9. Workshop Magnetlagertechnik Zittau-
Chemnitz, 2.-3. Sept. 2013, Chemnitz

4.1.4 Ausgewdhlte Abschlussarbeiten der Studenten

Thema 1: Weiterentwicklung eines Software-Tools zur statischen Ausle-
gung aktiver Magnetlager - Bachelorarbeit

Bearbeiterin:  Qiji Lu
Betreuerin: Dipl.-Ing. (FH) Holger Neumann, Dipl.-Ing. Torsten Rottenbach
Auftraggeber: 1PM - Fachgebiet Mechatronische Systeme

Thema 2: Konzeption der Leittechnik fiir einen Magnetlagerversuchsstand
- Diplomarbeit

Bearbeiterln:  Sebastian Reinicke
Betreuerin: Dipl.-Ing. (FH) Stephan Dusterhaupt
Auftraggeber: 1PM Fachgebiet Mechatronische Systeme
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Thema 3: Verifikation und Validierung von Fanglagerversuchen
- Masterarbeit

BearbeiterIn:  Nico Hecht
Betreuerin: Dipl.-Ing. (FH) Christian Vanek
Auftraggeber: IPM - Fachgebiet Mechatronische Systeme

4.1.5 Betreuung von Promovenden

Prof. Dr.-Ing. Frank Worlitz:

Dipl.-ing. (FH) Diisterhaupt, Stephan: Komplexe und integrierte Methoden zur
Entwicklung und Verlasslichkeitsbewertung beriihrungsfreier Magnetlager, Techni-
sche Universitat Chemnitz, Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

Dipl.-Ing. (FH) Vanek, Christian: Entwicklung von Methoden zur Bewertung und
Optimierung von Fanglagern fiir magnetgelagerte Maschinen, Technische Universi-
tat Chemnitz, Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik

M.Eng. Li, Li: Methoden des Soft Computing zur Regelung und Diagnose von Mag-
netlagern, Technische Universitat lImenau, Fakultat fir Informatik und Automatisie-
rung

M.Eng. Fiebig, Jan: Design Algorithm of magnetic bearings used for industrial steam
turbines, North West University South Africa, Campus Potchefstroom, SIEMENS Tur-
binenbau Gorlitz

4.1.6 Weiterbildung/Qualifizierung

Christian Vanek, Torsten Rottenbach

Teilnahme am Lehrgang SINAMICS S120 Service und Inbetriebnahme, 22.-
26.07.2013, SIEMENS AG, Gleiwitzer Str. 555, 90475 Nurnberg
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4.2 Kerntechnik/Soft Computing
4.2.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

4.2.1.1 Partikelentstehung und -transport im Kern - Thermo- und fluiddynami-
sche Mechanismen

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. S. Alt, Dr.-Ing. A. Seeliger, M. Pfeiffer, S. Hartelt,
Dipl. Wirtschaftsmath. (FH) S. Renger
Finanzierung: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Projekttrager: Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicher-

heit GRS mbH
Kooperationspartner: Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)
Laufzeit: 01.04.2012-31.03.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Das Hauptziel besteht in der systematischen Aufklarung der physikochemischen
Prozesse, die zur Bildung von Zn-Korrosionsproduktschichten an heien Hillrohren
von DWR-Brennstaben und einer nachfolgenden Abplatzung mit Freisetzung von
Korrosionsprodukt-Agglomeraten sowie zur Bildung unl6slicher Korrosionsprodukte
durch Thermohydrolyse fiihren. Die Untersuchungen schliel3en die Quantifizierung
der entstehenden Korrosionspartikelmengen sowie deren Auswirkungen auf ther-
mohydraulische Prozesse ein. Daraus resultieren die folgenden Einzelzielsetzungen
des Vorhabens:

1. Charakterisierung des Bildungs- und Kristallisationsmechanismus von Zn-
Korrosionsprodukten in Borsaureldsungen

2. Quantifizierung der Korrosionsproduktmenge und deren Auswirkungen auf
thermohydraulische Prozesse im Labormalstab

3. Ubertragung der Ergebnisse vom Labor- in den halbtechnischen MaBstab

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden Experimente bezliglich der Entste-
hung kristalliner Zn-Korrosionsprodukte sowie deren Einfluss auf lokale Druckver-
luste, Temperaturverteilungen, Phasenliberginge und Warmetransportprozesse
durchgefiihrt. Gegenwartig kann bereits eine umfangreiche experimentelle Daten-
basis, aus Experimenten an der Hochschule Zittau/Gorlitz (IPM), des Helmholtz-Zent-
rums Dresden-Rossendorf sowie Dritter (AREVA und Betreiber) stammend, zugrunde
gelegt werden. Erganzende Experimente an vorhandenen Versuchsstanden dienen
der gezielten Erweiterung der Datenbasis um zusatzliche Randbedingungen.
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4.2.1.2 Modellierung/Simulation der Dynamik von Anlagerungs- und
Penetrationsprozessen in partikelbelasteten KiihImittelstromungen

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. (FH) S. Kittan
Finanzierung: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Projekttrager: Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit GRS mbH

Laufzeit: 01.01.2011 31.12.2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Hintergrund der geplanten Untersuchungen ist aus Sicht der Reaktorsicherheits-
forschung ein postulierter Kihlmittelverluststorfall in einem KKW. Es wird davon
ausgegangen, dass durch einen Leckstrahl (Dampf, Wasser) Isolationsmaterial von
Rohrleitungen bzw. anderen Anlagenkomponenten freigesetzt wird und in Folge
dessen in dem fiir die Notkiihlung vorgesehenen Kihlmittel in Suspension vorliegt
(Barsebaeck-Szenario).

Abbildung 8: Filterkuchen nach einem Anlagerungsvorgang (links) und nach Teilablésung
(rechts)

25



Die Beschreibung des Anlagerungs- und Penetrationsvorganges von Isolationsmate-
rial an Ruckhaltevorrichtungen sowie die Bestimmung der daraus resultierenden
Menge an Material, welches in den Kern gelangen kann, setzt voraus, dass auch der
zeitliche Ablauf der Ausbildung eines Filterbettes an der Rickhaltevorrichtung
nachgebildet werden kann.

Dazu sind bestehende CFD-Modelle aufgrund der Komplexitdt des Vorganges und

des daraus resultierenden Modellierungs- und Simulationsaufwandes zurzeit nicht
in der Lage.

Im Rahmen des Vorhabens wurden entsprechende Modelle mit Hilfe der Methoden
«Zellulare Automaten” sowie ,Multi-Agenten-Simulation” entwickelt. Diese sind in
der Lage, einen Anlagerungsprozess von Isolationsmaterial dynamisch nachzubil-
den. Wahrend der Entwicklungsarbeit wurden umfangreiche Arbeiten zur Verifika-
tion und zur Validierung der Anlagerungsmodelle durchgefiihrt.

4.2.1.3 Programmtechnische Umsetzung von Diagnosealgorithmen fiir Maschi-

nentransformatoren
Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Inf. J. Hanel, Dipl.-Ing. (FH) D. Kratzsch

Kooperationspartner: \Vattenfall Europe Generation GmbH

Laufzeit: 01.01.2013-31.12.2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Um die Betriebstlichtigkeit von Transformatoren zu gewahrleisten, ist eine
Zustandsiiberwachung notig. Dies geschieht durch Erfassung von Systemparame-
tern (Monitoring) und die Auswertung dieser Parameter mit dem Soll-Zustand, um
daraus eine Fehlerdiagnose zu ermitteln und InstandhaltungsmaBnahmen zu pla-
nen.

Die von Vattenfall zur Verfligung gestellten Daten wurden fiir ausgewahlte Trans-
formatoren analysiert und unterschiedlichen Auswerteverfahren unterzogen. Sie
wurden auf ihre Zusammenhange untersucht.

100%
=== Mischfehler
80%
® =il 7¢|lulose
£ 60%
= ==fe==elek-Fehler
-3 0,
'§ i s Er <300
20% i Erw>300
0% w=@==Erw 300-700

1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Abbildung 9: Simulationsergebnisse

Der Hauptteil der Daten bestand aus Messwerten der geldsten Gase in Ol. In voran-
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gegangenen F&E-Projekten wurden die Fehlerarten analysiert und Diagnosealgo-
rithmen fir eine Klassifizierung von aufgetretenen Fehlern aus dem Expertenwissen
erstellt.

Ziel dieser Vorhaben ist die programmtechnische Umsetzung der entwickelten Di-
agnosealgorithmen im Simulationstool ,DynStar”. Der Einsatz von Fuzzy-Logik er-
laubt graduierte (Fehler-) Aussagen. Bei der Umsetzung wurde die angewendete
Methode getestet und weiterentwickelt, um die Robustheit ihrer Aussagen zu erho-
hen.

4.2.1.4 ,Dichtegetriebene vertikale Austauschbewegungen von Gasen in Stab-
blindelgeometrien und Untersuchungen zum radialen Strahlungsver-
halten in ausgewahlten beheizten Stabbiindel-Konfigurationen”

Innerhalb Verbundprojekt SINABEL: Sicherheit der Nasslager fiir abgebrannte
Brennelemente: Experimentelle Analyse, Modellbildung und Validierung fiir System-
und CFD-Codes

Projektleiter Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiter M. Eng. H. Chahi

Finanzierung Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Projektpartner Technische Universitat Dresden — Institut fiir Stromungsmechanik

Technische Universitat Dresden - AREVA-Stiftungsprofessur fur
Bildgebende Messverfahren fiir die Energie- und Verfahrenstech-
nik, Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf — Institut flr Fluid-
dynamik

Technische Universitat Dresden - Professur flir Wasserstoff- und
Kernenergietechnik

Laufzeit 10/2013 - 09/2017

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Das Projekt soll in einer Kombination von Experimenten und Simulationen gesi-
cherte Kenntnisse liber die Warmetransportprozesse fir den Fall eines teilweise
bzw. vollstandig ausgedampften Brennelementlagerbeckens (BE-LB) liefern. Die
Untersuchungen beziehen sich auf die Vorgange innerhalb der Brennstabbiindel
von Brennelementen (BE) als auch auf die Zwischenrdaume zwischen den BE. Ziel ist,
Uber die Modellbildung, -anwendung und Simulation die Entwicklung der axialen
und radialen Stabtemperaturprofile bei unterschiedlichen Storfallszenarien prog-
nostizieren zu kénnen.

An einem vorhandenen 16x16 Druckwasserreaktor-BE-Dummy werden am IPM flu-
iddynamische Einzeleffektexperimente zu dichtegetriebenen vertikalen Austausch-
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bewegungen von Gasen in Stabblindelgeometrie durchgefiihrt. Mittels dieser
kleinskaligen Experimente werden die Strémungsverhadltnisse in einem BE unter
diesen Bedingungen untersucht und Messtechnik auf ihre Einsatzfahigkeit hin ge-
testet. Das Ziel besteht darin, Unterschiede hinsichtlich des vertikalen Transportver-
haltens von Luft, Modellfluiden und Wasserdampf im BE-Dummy zu analysieren und
die Modellierung/Simulation dieser Prozesse mit geeigneten Codes zu ermdglichen.

Das Projektkonzept beinhaltet vier Arbeitspunkte. Planmafig wurde eine System-
analyse durchgefiihrt. Parallel dazu wurden die Storfallszenarien, die die BE-Kiih-
lung beeinflussen, festgelegt. Weiterhin erfolgten in diesem Arbeitspunkt eine Zu-
sammenstellung von konstruktiven Aufbauten von BE-LB (BE-Lagerbecken) und
Analyse der Phanomenologie fiir verschiedene Ereignisablaufe in BE-LB. Aus dem
Literaturstudium sind neue Kenntnisse zur Stromungsmodellierung dichtegetriebe-
ner vertikaler Austauschbewegungen von gasférmigen Fluiden erworben worden,
die fur die abgeleitete Auswahl der zu bestimmenden MessgréBen relevant sind.

€ HSZG-IPM
APO: Systemanalyse, Literaturstudium,
> von Szenarien

3

TUD-WKET [ AP1: Auslegung, Errichtung und
N N Inbetriebnahme der Integral-
< > Ourchfthrung und
TECH N |SCH E Bewertung der Experimente
UNIVERSITAT TUD-ASP [+ :
DRESDEN ») > AP2: Frprobungﬂ D ‘

Einzeleffektexperimente an BE-Dummy

TUD-ISM <

AP3: Anwendung von CFD-Codes; 3-D-
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Atmosphare (ber den BE

(g™ o MR e

> AP4: Anwendung von Integralcodes; =
Entwicklung spezieller Module fir ATHLET
und COCOSYS

Abbildung 10: Arbeitspunkte und Kooperationen innerhalb des Projektes

4.2.2 Versuchsanlagen

4.2.2.1 Ringleitungli

Der modular aufgebaute Versuchsstand mit zu- und abschaltbaren vertikalen und
horizontalen Versuchsstrecken aus Plexiglas dient der Untersuchung von Einzeleffek-
ten und des Integralverhaltens von Mehrphasenstromungen. Besonderheiten der
Versuchsanlage sind:

m optische Kontrolle und Anwendung der Digitalen Bildverarbeitung an den Ple-
xiglas-Komponenten

m Analyse des Penetrationsverhaltens von Isolationsmaterial durch Rickhaltevor-
richtungen bei verschiedenen Volumenstrémen

m Integralexperimente zur Analyse des Sedimentations- und Resuspensionsver-
haltens bei verschiedenen Volumenstromen
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m Analyse des Anlagerungsverhaltens verschiedener Isolationsmaterialien an
Brennelemente-Dummys
m modulare Erweiterung mit einer 3x3-Heizstabkonfiguration

Vorratstank
(200 1)

/
‘|

Brennelement

laselement

®
2
S
c
g

Abbildung 11: Schematische Darstellung der Ringleitung II

4.2.2.2 Zittauer Stromungswanne

Der Versuchsstand dient der Untersuchung des Integralverhaltens einer Kiihlmittel-
stromung mit Feststoffpartikeln. Der Versuchsstand hat ein Volumen von 18 m?.

m korrosionsbestandige Materialien (Edelstahl, Plexiglas), d.h. Temperaturbestan-
digkeit bis 80 °C

m Lange der ZSW mit 6,0 m entspricht etwa einer mittleren Strecke vom Leck-
strahleintritt bis zum Containmentsumpfsieb in DWR-Anlagen Fillhéhe von 2,6
m entspricht einem vergleichbaren Fiillstand im Containmentsumpf in DWR-
Anlagen nach Kiihlmittelverluststorfall in der Phase des Sumpfumwalzbetrie-
bes

m Umwalzpumpe ist so ausgelegt, dass entsprechende Leerrohrgeschwindigkei-
ten an der Ruckhaltevorrichtungen wie in DWR-Anlagen eingestellt werden
kdnnen

m Moglichkeit der Anordnung von ,down stream” Komponenten (Feinfilter, BE-
Dummy) hinter variierbaren Riickhaltevorrichtungen, die vor dem Ansaugkas-
ten angebracht sind.
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Abbildung 12: Instrumentierung und simuliertes Stromungsprofil (Helmholtzzentrum
Dresden-Rossendorf) der ,Zittauer Stromungswanne”

4.2.2.3 Brennelemente-Dummy

Abbildung 13: Schema des Versuchsstandes ,Zittauer Stromungswanne” mit Brennele-
mente-Dummy
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Der verkiirzte Brennelemente-Dummy besteht aus:

m 16x16 Brennstabdummies, 20 Kontrollstaben, drei Abstandshaltern
m BE-Kopf, BE-Ful3 mit 3x3 mm debris-screen filter (IDF)

Der BE-Dummy ist mit einem Gehause aus Plexiglas umhdllt und kann an die Zittauer
Strémungswanne angeschlossen werden. Experimente ermdglichen das Messen und
Aufzeichnen der Differenzdriicke Giber den BE-FuB3, die Abstandshalter, den BE-Kopf
sowie den gesamten BE-Dummy.

4.2.2.4 Brennelemente-Cluster
Vier verkirzte BE-Dummys mit seperaten Ein-und Austrombereichen, bestehend aus:

16x16 Brennstabdummies, 20 Kontrollstaben, zwei Abstandshaltern

BE-Kopf, BE-Ful3 mit 3x3 mm integriertem Debris-Filter (IDF)

separat einstellbare Massenstrome fiir jeden Dummy

8 magnetisch induktive Durchflussmesser zur Messung der Massenstréome an
jeder einzelnen Ein- bzw. Ausstrémung

Die BE-Dummys sind mit einem Gehause aus Plexiglas umhiillt und kénnen an die
Zittauer Stromungswanne angeschlossen werden. Mogliche Konfigurationen fiir die
Untersuchung der Quervermischung sind 2x2 oder 1x4. Die Messtechnik ist iden-
tisch zum Einzel-BE-Dummy.

4.2.3 Messtechnik

4.2.3.1 Particle Analyzer

Auf Grundlage des Laserdiffraktionsverfahrens werden mit dem Messsystem Parti-
kelgréBen und GréBenverteilungen bestimmt. Die Berechnung erfolgt aus dem Beu-
gungsmuster der gemessenen Intensitat eines durch eine dispergierte Partikelprobe,
die das Messvolumen durchstromt, gestreuten Lichts eines Laserstrahls. Das Partikel-
groBenspektrum ermdglicht den Einsatz fiir verschiedene Anwendungen.

m Analyse von Pulvern und Suspensionen
m PartikelgroBenbestimmung mittels Laserdiffraktion
m erfassbares GroBenspektrum: 0,05um - 900um
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Abbildung 14: Particle Analyzer

4.2.3.2 Infrarotkamera

m Bildwiederholfrequenz: 60 Hz

m Temperatursensitivitat: 50 mK

m Aufldsung: 320 x 240

m 2 Temperaturbereiche: -20 bis 120 °C
und 0 bis 350 °C

m Spektralbereich: 7,5-13 um

m Nahbereich: 100 um / Pixel

Abbildung 15: Infrarotkamera

4.2.3.3 Highspeedkamera

Aufnahme von schnellen dynamischen Prozessen und bewegten Objekten (z.B.
Luftblasen, Freistrahl, Partikeltransport in Stromungen

m 5.000 fps bei maximaler Auflésung, bis zu 195.000 fps bei reduzierter Auflosung
m mobiler Einsatz (interne Batterie)
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4.2.3.4 Digitales Mikroskop

2,1 Megapixel CCD Sensor

Teleobjektiv fiir die hochauflosende Aufnahme mit einer Vergrof3erung von
20x bis 200x

Tiefenscharfezusammenstellung

Echtzeit-Bildoptimierung

Abbildung 16: Mikroskopie-Arbeitsplatz

4.2.4 Publikationen

4.2.4.1 Veroffentlichungen in Fachzeitschriften

S. Kittan, W. Kastner: Agentenbasierte Simulation von dynamischen Anlagerungspro-
zessen. In: Chemie Ingenieur Technik, WILEY-VCH Verlag, Vol. 86, Issue 1-2, pages
169-176, February, 2014

4.2.4.2 Proceedings

S. Renger, S. Alt, D. Fi3, W. Kastner, A. Seeliger: Investigation of Conditions for Zinc
Particle Transport in the Reactor Core. Proceedings of the 21t International Confer-
ence on Nuclear Engineering (ICONE21), July 29-August 2, 2013, Chengdu/China

S. Alt, W. Hoffmann, W. Kastner, H. Kryk, S. Renger, A. Seeliger, T. Gocht: Partikelent-
stehung und -transport im DWR-Kern. Jahrestagung Kerntechnik, Berlin, Mai 2013
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S. Alt, W. Kastner, S. Renger, A. Seeliger: Zink-Korrosion in borsaurehaltigem KihImit-
tel und Verhalten von Zink-Korrosionsprodukten bei Durchstromung einer beheizten
Brennstabkonfiguration beim Sumpfumwalzbetrieb nach Kihlmittelverluststorfall in
Druckwasserreaktoren. Kraftwerkschemisches Kolloquium, Jonsdorf, September 2013

J. Hanel, H. Chahi, W. Kastner, D. Kratzsch (Hochschule Zittau/Goérlitz, IPM), T. Krtiger,
D. Haake, M. Lukas (Vattenfall Europe Generation AG): ,Fuzzy-based Fault Diagnosis
For Transformers”, East West Fuzzy Colloquium 2013, 20t Zittau Fuzzy Colloquium,
Zittau, 25.-27.09.2013

S. Alt, W. Kastner, S. Renger, A. Seeliger: Zink-Korrosion in borsdaurehaltigem KihImit-
tel und Verhalten von Zink-Korrosionsprodukten bei Durchstromung einer beheizten
Brennstabkonfiguration beim Sumpfumwalzbetrieb nach Kiihlmittelverluststorfall in
Druckwasserreaktoren. Kraftwerkschemisches Kolloquium, Jonsdorf, September 2013

4.2.4.3 Vortrage und Prasentationen

A. Seeliger: Partikelentstehung und -transport im DWR-Kern. Jahrestagung Kerntech-
nik, Berlin, Mai 2013

W. Kastner: Partikelentstehung und -transport im Kern von Druckwasserreaktoren;
Thermo- und fluiddynamische Mechanismen. Institutskolloquium, Zittau, Oktober
2013

S. Kittan, W. Kastner: Simulation dynamischer Anlagerungsprozesse - Ein Multi-Agen-
ten-Ansatz. Doktorandenseminar, TU liImenau, 17. Januar 2013

S. Kittan, W. Kastner: Modellierung/Simulation der Dynamik von Anlagerungs- und
Penetrationsprozessen in partikelbelasteten KihImittelstromungen - Simulationser-
gebnisse. Vortrag zum Doktorandenseminar des Kompetenzzentrums Ost flir Kern-
technik, TU Dresden, 12.12.2013

H. Chahi, J. Hanel: Fuzzybasierte Fehlerdiagnose fiir Transformatoren. Erfa Transfor-
matoren 2013, Kraftwerk Schwarze Pumpe (Spremberg), 22.-23.10.2013

J. Hanel, H. Chahi, W. Kastner, D. Kratzsch (Hochschule Zittau/Goérlitz, IPM), T. Krtiger,
D. Haake, M. Lukas (Vattenfall Europe Generation AG): Fuzzy-based Fault Diagnosis
for Transformers. East West Fuzzy Colloquium 2013, 20" Zittau Fuzzy Colloquium,
Zittau, 25.-27.09.2013
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4.2.4.4 Forschungsberichte

S. Alt, W. Hoffmann, W. Kastner, H. Kryk, S. Renger, A. Seeliger: Partikelentstehung
und -transport im Kern von Druckwasserreaktoren. Technischer Zwischenbericht zu
den BMWi-Vorhaben 1501430 und 1501431, Berichts-Nr. HSZG/HZDR-2013/1501430-
1501431/01

J. Hanel, H. Chahi, D. Kratzsch, A. Seeliger: Programmtechnische Umsetzung von
Diagnosealgorithmen fiir Maschinentransformatoren. Abschlussbericht zum F&E-
Projekt mit Vattenfall Europe Generation AG, Zittau 2013

4.2.5 Ausgewdhlte Abschlussarbeiten der Studenten

Thema 1: Experimentelle Untersuchung der Grundstromung am Versuchs-
stand BE-Cluster — Projektarbeit

Bearbeiterln:  Stefan Wenzel
Betreuerin: Dipl. Ing. S. Alt
Auftraggeber: 1PM

Thema 2: Entwicklung von Modulen zur Diagnose von Fehlerzustidnden an
technischen Anlagen - Entwicklung von modulare Algorithmen
zur Diagnose von Fehlerzustdnden — Masterarbeit

Bearbeiterin: Hassan Chahi

Betreuerin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner

Auftraggeber: |PM

Thema 3: Weiterentwicklung von Modulen zur Diagnose von Fehlerzu-
stdnden an Transformatoren - Diplomarbeit

Bearbeiterin: Robin Neumann

Betreuerin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner

Auftraggeber: |PM

4.2.6 Betreuungvon Promovenden

Prof. Dr.-Ing. W. Kastner:

Dipl.-Ing. (FH) Kratzsch, Doreen: Verfahren zur Zustandsbewertung von Leistungs-
transformatoren und Generierung von Fail-Safe-Kriterien, Technische Universitat
llImenau, Fakultat fur Informatik und Automatisierung
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Dipl.-Ing. (FH) Kittan, Stefan: Modellierung/Simulation der Dynamik von Anlage-
rungs- und Penetrationsprozessen in partikelbelasteten KuhIimittelstromungen,
Technische Universitat limenau, Fakultat fur Informatik und Automatisierung

Dipl. Wi.-Math. (FH) Renger, Stefan: Anwendung der Digitalen Bildverarbeitung zur
Bestimmung von Parametern fiir die Validierung von CFD-Simulationen partikelbe-
ladener Stromungen, Technische Universitat Dresden, Fakultat Maschinenwesen

4.3 Messtechnik/ Prozessautomatisierung
4.3.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

4.3.1.1 Erweiterte Analyse der Struktur eines Reaktorschutzsystems

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch
Mitarbeiter: Dipl.-Ing. (FH) C. Vogel
Finanzierung: E.ON Kernkraft GmbH
Laufzeit: 01.03.2013-15.11.2013

Bearbeitungsstand/Ergebnisse:

Das Vorhaben ,Erweiterte Analyse der Struktur eines Reaktorschutzsystems” bein-
haltet die Untersuchung der Leittechnikstruktur fiir die Funktion ,Anregung Reak-
torschnellabschaltung Gber hohen Reaktordruck und Neutronenfluss”. Daflir wurde
in DynStar ein dynamisches Modell umgesetzt, welches die Grundlage fiir diese Un-
tersuchungen bildet. Die Untersuchungen gelten der Reaktionszeit, dem Verhalten
(Logik), der Einhaltung des Einzelfehlerkriteriums sowie des Einflusses des Trip-For-
warding auf die Verfligbarkeit und teilen sich in finf Szenarien ein: ,Sensor-Kombi-
nationen ohne Einzelfehler”, ,Sensor-Kombinationen mit Einzelfehler”, ,Gebaude-
zerstérung”, ,Freeze” und ,Kompletter Kommunikationsausfall”. Zu den Szenarien,
wurde zusatzlich das Verhalten bei der Einbringung des Trip-Forwarding Signales
hinter und vor dem SR-Flipflop untersucht.
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Abbildung 17: RPS/DPS - Redundanz A in DynStar

4.3.1.2 Bewertung des Human Factor bei der Quantifizierung der Zuverlassig-
keit technischer Systeme unter Beriicksichtigung kognitiv-kausaler As-
pekte - Mathematische Modellierung menschlicher Zuverlassigkeit

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch
Mitarbeiter: Dr. M. Wagenknecht, Dipl.-Inf. J. Hanel
Finanzierung: Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
Laufzeit: 01.07.2012-30.06.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Es wird eine generelle Methode zur Bewertung der Zuverlassigkeit menschlicher
Handlungen im Rahmen von Probabilistischen Sicherheitsanalysen (PSA) mittels
unscharfer heuristischer Regeln und unscharfer Arithmetik entwickelt. Ausgangs-
punkt ist dabei eine Auswertung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede beste-
hender HRA-Methoden der 1. und insbesondere der 2. Generation (THERP, CREAM,
HEROS, ATHEANA). Das Vorhaben wird in zwei Themenkomplexen als Verbundpro-
jekt am IPM, Hochschule Zittau/Gorlitz und am A&O, Universitat Kassel bearbeitet.
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4.3.1.3 Verbundprojekt: Nichtinvasive Zustandsiiberwachung von Kernreakto-
ren zur Detektion von Fiillstandsanderungen und der Deformation des

Kerns
Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch
Mitarbeiter: M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) S. Schmidt, Dipl.-Ing. (FH) D. Fil3,
S. Hartelt
Finanzierung: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Kooperationspartner: TU Dresden (Prof. Dr.-Ing. Uwe Hampel)
Laufzeit: 01.07.2012-30.06.2015

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die Recherchearbeiten zu schweren Storfallen in Leichtwasser Reaktoren wurden in
einer Technischen Dokumentation zusammengefasst. Im Rahmen der Projektbear-
beitung des Versuchsstands, erfolgte die Einarbeitung in den Stand von Wissen-
schaft und Technik zu den Themen:

Soft Computing
Signalverarbeitung
Strahlungsmesstechnik
Strahlenschutz
Strahlentransportrechnung.

Fir die Auslegung des Kleinversuchsstandes wurde in DynStar eine Funktionsblock-
bibliothek integriert und ein Modell entwickelt zur Unterstiitzung fir die Auslegung
des Versuchsstands. Im Rahmen einer Praxissemesterarbeit wurde eine Machbar-
keitsanalyse zur Auslegung des Kleinversuchsstandes durchgefiihrt und eine Reali-
sierungsvariante ausgewahlt. Darauf aufbauend erfolgte die konkrete Planung des
Versuchsstands.

Es wurde ein Gesamtkonzept fir die Kernzustandsdiagnose und diversitare Metho-
den zur Kernzustandsidentifikation entworfen. Es wurde vier potenzielle Methoden
in Betracht gezogen:

Korrelationsvergleich

Differenzenbildung

Klassifikation von Gammastrahlungsverteilungen (Soft-Computing)
Auswertung Signale einzelner Sensoren.

Fir diese Methoden wurden zum Teil Untersuchungen und Sensibilitatsanalysen zur
Anwendbarkeit flr die Kernzustandsidentifikation durchgefiihrt. Es erfolgen weitere
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Analysen des Konzeptes und der Methoden hinsichtlich folgender Bewertungskrite-
rien:

m |dentifikationsgenauigkeit
m Robustheit (z.B. Sensordefekt)
m Echtzeitverhalten.

Zusatzlich werden noch weitere alternative Methoden in die Untersuchungen ein-
bezogen, z.B.: ,Support Vector Machines” und ,Multi Variable System Identification
Models”. Die weiteren Arbeiten fokussieren sich auf die Entwicklung und Aufbau des
Kleinversuchsstandes zur Nachbildung der Gammastrahlungsverteilungen wahrend
einer Kernschmelze im Reaktordruckbehalter, so dass die Inbetriebnahme Mitte
2014 erfolgt.

Abbildung 18: Versuchsanlage NIZUK
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4.3.1.4 Theoretische und experimentelle Untersuchungen zur Steigerung der
Energieeffizienz in thermischen Energieerzeugungsanlagen durch Op-
timierung von Stromungs- und Speicherprozessen in Wasser-Dampf-
Stromungen bei hohen Driicken und Temperaturen

Konzeption und Aufbau eines Versuchsstandes

m geometrische Gestaltung der thermischen Energiespeicher
m Bestimmung der dynamischen Eigenschaft von thermischen Energiespeichern
m Instandhaltung von thermischen Energiespeichern

Projektleitung: Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang
Kastner
Mitarbeiter: Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) M. Holker, Dipl.-Ing. (FH) T. Klette,

Dipl.-Ing. (FH) S. Braun, Dipl.-Ing. (FH) G. Donath, Dipl.-Ing.
(FH) C. Schneider, F. Zacharias

Finanzierung: Sachsischisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr (SMWA), Europdischer Fond fiir regionale Ent-
wicklung (EFRE)

Europa fordert Sachsen.

EFRE
Européischer Fonds fiir jﬁ'* i

Europdische Union regionale Entwicklung

Kooperationspartner:: Stadtwerke Zittau
Laufzeit: 05.09.2011-31.08.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Das Projekt ist Bestandteil des Zittauer Kraftwerkslabors. Es ordnet sich in die For-
schung und Entwicklung innerhalb der Profillinie ,Energie und Umwelt” der Hoch-
schule Zittau/Gorlitz ein.

Gegenstand des Projektes ist die Planung, Auslegung und Errichtung der Thermi-
schen Energiespeicheranlage THERESA zur Untersuchung thermischer Energiespei-
cher (TES) fur thermische Energieerzeugungsanlagen fiir hohe Driicke und Tempera-
turen.

Dazu soll einerseits ein TES entwickelt und gebaut und andererseits die notwendi-
gen Anlagenkomponenten einer Energieumwandlungsanlage nachgebildet werden
um den TES mit Dampf zu beaufschlagen. Daran sollen Arbeiten auf den Gebieten
zur direkten Speicherung von thermischer Energie (Dampf), Regelungstechnik und
Integrationsmoglichkeiten in eine Energieerzeugungsanlage untersucht werden. Im
Projektzeitraum 2013 wurde der Druckbehalter (Dampferzeugerquelle) nach
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Abbildung 19: Druckbehalterstutzen mit Manometer zur Anzeige des erreichten Prifdruckes

erfolgreicher Detailplanung und TUV-Vorpriifung gefertigt. Nachdem eine umfas-
sende theoretische Analyse und moglichen Einbindepunkten von TES in den Kraft-
werksprozess durchgefiihrt wurde, erfolgte darauf aufbauend die Konzept- und De-
tailplanung eines thermischen Energiespeichers. Als TES wurde ein direkt integrier-
ter Verdrangungsspeicher mit Mischvorwarmer entwickelt, als Speichermedium
wird deionisiertes Wasser verwendet.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Erstellung eines Regelungs- und Messstellenkon-
zeptes fur den Versuchsstand. Neben der Messung der Temperaturverteilung im TES
mit speziellen Messlanzen wurden zahlreiche Druck-, Temperatur-, Fillstands- und
Durchflussmessungen vorgesehen. Wesentliche Voraussetzung fir die Simulation
und Validierung der Speichermodelle ist die korrekte Bilanzierung des TES und der
Versuchsanlage THERESA.

Im Ergebnis wurde eine Versuchsanlage (THERESA) mit integrierten TES projektiert.
Diese kann Sattdampf mit einem maximalen Druck von 160 bar und 347°C erzeugen,
sowie Uberhitzten Dampf mit 60 bar und 350°C fiir den TES bereitstellen. Fur expe-
rimentelle Untersuchungen ist die Nachbildung spezifischer Prozesszustande einer
thermischen Energieumwandlungsanlage wesentlich. Dafiir werden in der Ver-
suchsanlage THERESA die Dampfquelle, der TES und die Warmesenke eines generi-
schen Kraftwerksprozesses nachgebildet. Parallel wurde in 2013 die Ertlichtigung
des Versuchsfeldes aus Sicht des Baukorpers (Zittauer Kraftwerkslabor) begleitet. Die
Errichtung der Versuchsstandskomponenten ist ab Marz 2014 geplant.
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Abbildung 20: Druckbehalter/Dampferzeuger mit Messstutzen im liegenden Zustand wah-
rend der Druckprobe

4.3.2 Versuchsanlagen

4.3.2.1 Versuchsanlage THERESA

Mit der Versuchsanlage THERESA kann 0,1 kg/s HeiBdampf mit bis zu 60 bar und
350 °C bereitgestellt werden. Die Leistung des Dampferzeugers betragt 200 kW
elektrisch bei einer Masse von 5,4 t einer Hohe von tGber 6 m.

Im Mischvorwarmer erfolgt die Aufheizung des Speisewassers zur Versorgung des
Dampferzeugers und zur Beladung des Speicherbehalters je nach Betriebsweise. Da-
bei wird Dampf in einer Wasservorlage eingedust und auskondensiert, wodurch sich
die Temperatur des Speisewassers erhoht. Dieser Dampf bildet in Bezug auf den
Kraftwerksprozess den Anzapfdampf oder Abdampf der Hochdruck-Turbine nach,
welche nach schneller Lastabsenkung im Netz Gberschissig vorhanden ist. Inklusive
des Uberhitzers und der Vorwarmer besitzt die Versuchsanlage eine thermische Ge-
samtleistung von 620kW.
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Abbildung 21: Versuchsanlage THERESA

4.3.2.2 Versuchsanlage ,Unterkiihltes Sieden”

Die Versuchsanlage wurde zur Untersuchung verschiedener Warmetibergangspha-
nomene bei unterschiedlichen Siedezustanden und Parametern im Rahmen eines
BMBF-Projektes konstruiert und aufgebaut. Besonderheiten der Anlage sind:

m rechteckiger Stromungskanal: Testsektion mit optischen Zugang

m Borsilikatglas fur optischen Zugang zur Heizflache

m Kalziumfluoridfenster als Riickwand mit einer elektrisch leitfahigen und optisch
transparenten Beschichtung

Die Versuchsanlage ermdglicht die Erfassung der Wandtemperatur mit Infrarot-
Thermographie bei unterschiedlichen Siedezustanden sowie die Bestimmung des
lokalen und globalen Warmestroms auf der Metallfolie.

Die Ergebnisse der Experimente dienen der Entwicklung von Wandsiedemodellen fir
die Simulation geometrisch unabhangiger Warmeubergangsphanomene.
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4.3.3 Publikationen

4.3.3.1 Proceedings

M. Wagenknecht, J. Hanel, A. Kratzsch: ,Human Error Quantification in Technical Sys-
tems". East West Fuzzy Colloquium 2013, 20* Zittau Fuzzy Colloquium, Zittau, 25-27
September, 2013

M. Wagenknecht, J. Hanel, A. Kratzsch: ,Unscharfe Modellierung und Bewertung des
Human Factor bei der Quantifizierung der Zuverlassigkeit technischer Systeme". 23.
Workshop "Computational Intelligence", Dortmund, 05.-06. Dezember 2013

S. Schmidt, D. FiB3, A. Kratzsch: Analyse der Vorgange im Reaktordruckbehalter eines
DWR wahrend schwerer Storfalle. 14. Nachwuchswissenschaftlerkonferenz, Branden-
burg an der Havel, 18. April 2013

S. Schmidt, D. Fif3, A. Kratzsch: Analyse des Potentials von Soft Computing-Methoden
fur die Klassifikation von signifikanten Kernzerstérungszustanden wahrend schwerer
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Storfalle in Druckwasserreaktoren. 23. Workshop ,Computational Intelligence”,
Dortmund, 05.-06. Dezember 2013

4.3.3.2 Vortrdage und Prasentationen

A. Seeliger: ,Weiterentwicklung des Simulationssystems DynStar”, Institutskollo-
quium, Zittau, Februar 2013

A. Kratzsch, D. Fif3: Dynamic Model of RPS and DPS Control Technology Structures
within Project PLEX at OKG2, Workshop on ,Control Technology”, Zittau, 08-09 April,
2013

A. Kratzsch, D. Fi3, C. Vogel: Analysis and Evaluation of Software-Based Control Struc-
tures in Safety-Relevant Applications, Abschlussprasentation, Zittau, 14. bis
15.11.2013

S. Schmidt, A. Kratzsch: Entwicklung eines Konzepts flir die Diagnose des Kernzu-
standes wahrend schwerer Storfalle in Druckwasserreaktoren, Doktorandenseminar
Kompetenzzentrum Ost flir Kerntechnik 2013, TU Dresden, 2013

S. Schmidt, D. FiB3, A. Kratzsch: Analyse der Vorgange im Reaktordruckbehalter eines
DWR wahrend schwerer Storfalle. 14. Nachwuchswissenschaftlerkonferenz, Branden-
burg an der Havel, 18. April 2013

S. Schmidt, D. Fi3, A. Kratzsch: Analyse von Kernschmelzzustanden fiir die Entwick-
lung eines Verfahrens zur Detektion von Fillstandsanderungen und der Deformation
des Kerns in Druckwasserreaktoren. Jahrestagung Kerntechnik, Berlin, 14.-16. Mai
2013

S. Schmidt, D. Fi3, A. Kratzsch: Analyse des Potentials von Soft Computing-Methoden
fur die Klassifikation von signifikanten Kernzerstérungszustanden wahrend schwerer
Storfalle in Druckwasserreaktoren. 23. Workshop ,Computational Intelligence”,
Dortmund, 05.-06. Dezember 2013

M. Wagenknecht, J. Hanel, A. Kratzsch: ,Human Error Quantification in Technical Sys-
tems". East West Fuzzy Colloquium 2013, 20* Zittau Fuzzy Colloquium, Zittau, 25-27
September, 2013

M. Wagenknecht, J. Hanel, A. Kratzsch: ,Unscharfe Modellierung und Bewertung des
Human Factor bei der Quantifizierung der Zuverlassigkeit technischer Systeme". 23.
Workshop ,Computational Intelligence", Dortmund, 05.- 06. Dezember 2013

N. Jentsch, A. Jochmann, A. Kratzsch, S. Braun: Auslegung von Energiespeichern und
Integration in konventionelle Bestandskraftwerke, 45. Kraftwerkstechnisches Kollo-
quium, 15.-16.10.2013, Dresden

C. Schneider, A. Kratzsch: THERESA, eine Versuchsanlage zur Untersuchung von
thermischen Energiespeichern zur Lastflexibilisierung von konventionellen Kraftwer-
ken, 45. Kraftwerkstechnisches Kolloquium, 15.-16.10.2013, Dresden
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S. Braun, A. Kratzsch.: Integration thermischer Energiespeicher im Wasser-Dampf-
Kreislauf von Kraftwerken, Mannheim, 08.05.2013

T. Klette, A. Kratzsch: Moglichkeiten der Integration thermischer Energiespeicher in
einen Kraftwerksprozess, Mittweida, 07.11.2013

C. Schneider, A. Kratzsch: Moglichkeiten thermischer Energiespeicher zur Lastflexi-
bilisierung im Kraftwerksprozess, Cottbus, 14.11.2013

4.3.4 Ausgewdhlte Abschlussarbeiten der Studenten

Thema 1:

Bearbeiterin:

Betreuerin:

Auftraggeber:

Thema 2:

Bearbeiterin:

Betreuerin:

Auftraggeber:

Thema 3:
Bearbeiterin:

Betreuerin:

Auftraggeber:

Thema 4:

Bearbeiterin:
Betreuerin:

Auftraggeber

Thema 5:

Bearbeiterin:
Betreuerin:

Auftraggeber:

Development of Simulation Models in Energy Technology -
Masterarbeit

Jan Krofta
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Braun
Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM

Entwurf einer Druck-, Temperatur- und Fiillstandsregelung
fiir einen Druckbehidilter - Diplomarbeit

Annett Sturm
Dipl.-Ing. (FH) Torsten Klette
Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM

Modellierung eines Dampfspeicher - Praktikumsarbeit
Matthias Janke

Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Braun

Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM

Erstellung eines Instrumentierungskonzeptes fiir die Ver-
suchsanlage THERESA - Praktikumsarbeit

Tassilo Herbig
Dipl. Ing. Ing (FH) Miriam Holker
Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM

Erstellung einer Stoffdatenbank zur Modellintegration fiir
thermische Energiespeicher - Praktikumsarbeit

Tom Roggenbuck
Dipl. Ing. Ing (FH) Torsten Klette
Hochschule Zittau/Gorlitz - IPM
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Thema 6:

Bearbeiterin:

Betreuer:

Auftraggeber:

Thema 7:

Bearbeiterin:

Betreuerin:

Thema 8:

Bearbeiterin:

Betreuerin:

Thema 9:

Bearbeiterin:

Betreuerin:

Analyse und Bewertung von softwarebasierten Leittech-
nikstrukturen in sicherheitsrelevanten Anwendungen -
Masterarbeit

Christian Vogel

Prof. Dr.-Ing. Alexander Kratzsch (HSZG/IPM), Prof. Dr.-Ing.
Horst Schulte (HTW Berlin)

E.ON Kernkraft Gmbh
2097 | Kemikraft

Machbarkeitsanalyse zur Auslegung eines Versuchstandes
fiir die Nachbildung von Zustandsdnderungen im RDB eines
DWR wdahrend schwerer Storfdille - Bachelorarbeit

Philipp Kahle
Sebastian Schmidt

Creation and Development of Soft Computing Models for Use
in Nuclear Engineering - Masterarbeit

Jakub Horenovsky

Sebastian Schmidt

Providing Material Data of Nuclides to Calculate Radioactive
Transport in DynStar - Praktikumsarbeit

Anton Domeni

Daniel FiR3
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4.4 Kraftwerks-, Dampferzeuger- und Feuerungstechnik
4.4.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte
4.4.1.1 Thermochemisches Versuchsfeld

m wissenschaftliche Untersuchung einer kleintechnischen BHKW-Anlage zur
Holzhackschnitzelvergasung und gasmotorischen Stromerzeugung

m wissenschaftliche Analyse zur Speicherung thermischer Energie in sensiblen
und latenten Warme- und Kaltespeichern

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke

Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. U. Gocht, Dipl.-Ing. (FH) M. Weidner,
Dipl.-Ing. (FH) C. Ebermann, Dipl.-Ing. S. Grusla,
Dipl.-Ing. (FH) T. Gubsch, Dipl.-Math. T. Férster,
Dipl.-Ing. (FH) M. Kurz, Dipl.-Ing. (FH) R. Schneider,
Dipl.-Ing. (FH) P. Schwarzbach, Dipl.-Ing. (FH) W. Ullrich

Finanzierung: Sachsischisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr (SMWA)

Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE),

Europa fordert Sachsen.

EFRE l
Européischer Fonds fiir 1#* ’

Europdische Union regionale Entwicklung

Laufzeit: 09/2011 bis 08/2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Das Projekt ,Thermochemisches Versuchsfeld” ist Teilprojekt des EFRE-geforderten
Projektes ,Zittauer Kraftwerkslabor”. Zur zielgerichteten Bearbeitung wurde das
TCV-Projekt in zwei Unterprojekte geteilt. Der Fokus in TCV | liegt auf der Speiche-
rung und Nutzung von thermischer Energie und in TCV Il auf der Vergasung von
Biomasse in einem Blockheizkraftwerk.

Fiir beide TCV-Unterprojekte wurde ein umfangreiches Planungsmaterial erarbeitet,
um Ausschreibung, Auswahl, Aufbau und Durchfiihrung von Versuchen zu ermdgli-
chen. Dabei wurden bautechnische und sicherheitstechnische Randbedingungen
sowohl fiir den Aufbau als auch zur Optimierung der Versuchsdurchfiihrung beriick-
sichtigt.

Die Ausschreibung, Auswahl und Installation aller versuchsrelevanten Bestandteile
im TCV-Projekt (Temperiergerat, Biomassetrocknungsanlage, Biomassevergasungs-
anlage, Gasmesstechnik) wurde erfolgreich abgeschlossen.

Das Temperiergerat wurde zusammen mit dem Latentwarmespeicher am Zwischen-
standort Halle 7 Haus VIl b errichtet. Fur die Betrachtung der thermischen Speiche-
rung wurde durch das IPM erfolgreich ein EBSILON®-Modul entworfen, das eine zu-
kiinftige Modellierung des Prozesses vereinfacht.

Der Aufbau des TCV II-Projektes (Holzgas-BHKW, Trockner, sowie zusatzliche mess-
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technische Ausriistung) wurde am Standort Halle 5 und 7 des Haus VIl b abgeschlos-
sen und feierlich am 12.07.2013 am Standort er6ffnet. In Bezug auf die Speicherung
und Nutzung der thermischen Energie erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit Prof.
Dr.-Ing. J. Meinert, Professur Energiesystemtechnik, Fakultat Maschinenwesen. Die
Erstellung eines Messstellenkonzeptes, der Einbau der Messtechnik und die soft-
waretechnische Einbindung in die Steuerungs- und Regelungstechnik ist grof3ten-
teils abgeschlossen, so dass seit November 2013 die ersten umfangreichen Ver-
suchsfahrten durchgefiihrt wurden. Aul3erdem liegen erste Ergebnisse der mathe-
matischen Simulation mit EBSILON® vor. Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden
diverse studentische Arbeiten absolviert, die unter anderem eine laufende Untersu-
chung der Biomassequalitaten nach Aufbereitung erlauben.

4.4.1.2 Verfahren zur effizienten Herstellung von Kohle aus fester Biomasse

(Biokohle)
Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. (FH) M. Weidner, Dipl.-Ing. (FH) B. Salomo
Finanzierung: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Projekttrager AiF, (FKZ KF2853302ST2)
Kooperationspartner: O+F Aline GmbH

Laufzeit: 17.01.2012-31.03.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Es erfolgte eine Darstellung der in der Literatur bekannten Konzepte zur Beschrei-
bung der chemischen Vorgange bei der Holzvergasung und Abgrenzung des vorlie-
genden Verfahrens von ,reinen” Vergasungs- und Verbrennungsprozessen inkl.
Formulierung von Hauptkriterien und Fragen zur verfahrenstechnischen Beschrei-
bung des vorliegenden Prozesses (abgebrochene Festbettvergasung) bzw. des ge-
planten Versuchsaggregates. Darliber hinaus wurden diverse Vorort-Messungen am
Versuchsreaktor durchgefiihrt (verbunden mit Probenahmen der Ausgangsbiomas-
sen und torrefizierten Biomassen (soweit moglich) nach DIN EN 14778, der Auf-
nahme von Messwerten von Pyrolyse- und Abgas wahrend des Torrefizierungspro-
zesses sowie anschlieBender Auswertung der gemessenen Pyrolyse- und Abgaszu-
sammensetzung. Die Probenherstellung zur Brennstoffanalyse wurde nach
DIN EN 14780 durchgefiihrt. Dartiber hinaus erfolgten Brennstoffanalysen genom-
mener und weiterer geeigneter Biomassen hinsichtlich deren Eigenschaften und
Energiepotentiale sowie Analyse der jeweilig torrefizierten Biomassen (soweit vor-
handen). Die Zusammenstellung der selbstandig durchgefiihrten Laboranalysen
und geeigneten Brennstoffanalysen aus der Literatur konnte in einer Matrix mit
projektbegleitender Erweiterung erarbeitet werden. In Absprache mit dem Projekt-
partner erfolgte sowohl die Ermittlung und Festlegung einer Referenzbiomasse so-
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wie der energetischen ZielgroBe fiir die zu produzierende ,Biokohle” als auch die
Entwicklung der Verfahrensparameter, die sich auf die unterschiedlichen chemi-
schen Zusammensetzungen der Brennstoffe und deren thermophysikalische Eigen-
schaften beziehen (beginnend mit Referenzbiomasse). Ebenfalls waren Untersu-
chungen zu Moglichkeiten einer ,kontrollierten” Prozessunterbrechung des Torre-
fizierungsprozesses (Batch-Verfahren) Bestandteil der Projektarbeit.

Weitere Messungen am Versuchsreaktor wurden vorbereitet und durchgefiihrt. Die
Auswertung der aufgenommenen Messwerte ergab, dass die Messbereiche der Sen-
soren des vorhandenen, mobilen Pyrolysegasmessgerates fiir den Einsatz nicht ge-
eignet sind. Daraufhin wurden verschiedene Losungsansatze technisch und wirt-
schaftlich gepriift. Der favorisierte Losungsweg der Gasmischung wurde im Labor
aufgebaut und positiv getestet. Somit wurde die Gasmischung bei einer zweiten
Messfahrt Vorort am existenten Versuchsreaktor (Stand Projektstart) unter realen
Bedingungen getestet.

Die Nachbildung der auftretenden thermischen und stofflichen Energiestrome
wurde durch die Nutzung einer CFD-Softwareumgebung (ANSYS CFX 14.5) ermdg-
licht. Als Grundlage fiir moglichst praxisnahe Berechnungen wurden aufgenom-
mene Messwerte einer durchgefiihrten Versuchsfahrt genutzt.

4.4.1.3 Effizienzsteigerung und Kosteneinsparung durch teilweise Substitution
von Holz und durch Einfiihrung einer neuen Presstechnologie bei der
Herstellung von norm-konformen Mischpellets ("Holupell")

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. A. Kupka, Dipl.-Ing. (FH) R. Schneider
Finanzierung: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Projekttrager AiF, (FKZ KF2853301 CL 1)

Kooperationspartner: BSVG Biostoffverwertungsgesellschaft Klix mbH, 02694
Gro3dubrau

Laufzeit: 01.10.2011-31.03.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die ersten Verbrennungsversuche fanden in einem handelsiiblichen Pelletkessel (Fa.
Junkers Suprapellets KRP 15) im Technikum am Standort Haus IV b statt. Dabei wur-
den die Prozessparameter Abgastemperatur, Vorlauftemperatur, Riicklauftempera-
tur sowie Warmemengen im Rahmen von Dauermessungen aufgenommen. Parallel
dazu wurde die Abgaszusammensetzung (CO, CO2, NO, 02, SO2) sowohl| mit statio-
narer als auch mit mobiler Messtechnik bestimmt und validiert.

In einem Versuch wurden die Qualitatspellets aus Klix (nur Stammbholz, kein Rinden-
anteil) mit handelsiblichen Holzpellets verglichen. Es kam beim Einsatz der Klixer
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Pellets zum Sinken der Stickstoffmonoxidemission und einem unerwarteten Leis-
tungseinbruch. Das Sinken der Stickstoffmonoxidemission ldsst sich durch den Ein-
satz von Stammholz in den Klixer Pellets erklaren, da im Rindenmaterial ein hoher
Stickstoffanteil gebunden ist.

Im Rahmen der Verbrennungsversuche konnte ein Leistungsabfall des Kessels bei
Anderung der Holzpelletart (Klix/Standard) beobachtet werden, der sich durch den
Qualitatsunterschied nicht erklaren lie. Es wurden vertiefte Untersuchungen zum
Heizwert beider Pellets gemacht. Die Heizwerte beider Pelletarten liegen bei 19
MJ/kg. Es wurden mehrere Stichproben untersucht, sodass durch die geringe
Streuung der Werte davon auszugehen ist, dass die eingesetzten Pelletmengen ho-
mogen sind. Im ndchsten Schritt wurde die Schittdichte gemal DIN15103 beider
Pelletarten bestimmt. Die Schittdichte der Standartpellets lag 21% Uber der Schitt-
dichte der Pellets aus Klix.

Da der verwendete Kessel eine volumendosierte Pelletzufiihrung hat, wurden von
den Klixer Pellets im gleichen Zeitraum weniger Pellets verbrannt und die Leistung
des Kessels sank. Diese Messungen und die damit erworbenen Kenntnisse zum An-
lagenbetrieb bilden die Grundlage zu den geplanten Referenzmessungen mit
Mischpellets.

Durch hochschulinterne Anderungen der Raumnutzung wurde fiir den verwendeten
Versuchsstand ein Technikum gesucht, in welchem bessere Anschluss- und Re-
gelmdglichkeiten vorhanden sind. Im umgebauten Technikum im Gebaude VII b
wird zukiinftig ein Pelletkessel der Fa. Hapero aufgestellt. Die im Technikum bereits
vorhandene Peripherie ist fiir den Kesselanschluss vorgesehen und somit geeignet.
Ein Warmwasserpufferspeicher, Warmemengenzahler, Schornstein mit Zugunter-
stiitzung sowie der Anschluss an die vorhandene Gebaudeleittechnik zur Steuerung
der Pumpen und der Sicherheitseinrichtungen kénnen genutzt werden. Ein Konzept
zur Warmeabnahme und -nutzung ist im Rahmen des Technikums vorhanden.

Flr insgesamt 25 Substitutionsstoffe wurden eine Brennstoffanalyse durchgefiihrt,
welche folgenden Untersuchungen enthalt: Wassergehalt nach DIN EN 14774-2,
Thermogravimetrische Analyse nach DIN 51718 - 51719 - 51720, Asche-Schmelz-Ver-
halten nach DIN 51730, Brennwertbestimmung nach DIN 51900-1/-3, Elementarana-
lyse nach DIN EN 15104:2011. Entsprechend der DIN EN 14961-2 ,Feste Biobrenn-
stoffe — Brennstoffspezifikationen und -klassen — Teil 2: Holzpellets fiir nichtindustri-
elle Verwendung”; (September 2011) wurden ausgewahlte, aussagekraftige Parame-
ter flir einige Substitutionsstoffe erarbeitet. Es zeigt sich, dass einige Stoffe (zum Bei-
spiel Champignonsubstrat) in groBen Mengen verfligbar aber durch den hohen
Aschegehalt als Zuschlagstoff ungeeignet sind.

Bei Stroh wurden Ascheerweichungstemperaturen um 900 °C bestimmt, welche zu
einem erhohten Verschlackungsrisiko fiihren. Durch dieses Risiko wird Stroh zum
unglinstigen Substitutionsstoff. Garrest und Haselnussschalen haben sich als geeig-
nete Substitutionsstoffe herausgestellt und werden bei ausreichender Verfligbarkeit
als Mischpellets in Verbrennungsversuchen weiter untersucht.

Im Labormal3stab wurden fir Kleie, Hirse und Walnuss Probepelletierungen von 5
Ma% bis 50 Ma% mittels einer Handpresse der Fa. IKA durchgefiihrt. Es konnte ge-
zeigt werden, dass die rechnerisch ermittelten Brennwerte der Mischung mit den
gemessenen Brennwerten der Mischpellets sehr gut tGibereinstimmen.

Die Agglomerationseigenschaften der Mischpellets waren unterschiedlich und fiir
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die Anwendungen im Labor ausreichend. Fir die Praxisanwendung sind weitere
Untersuchungen notwendig. Je hoher der Anteil an Substitutionsstoffen war, desto
geringer war die Festigkeit der Pellets, was sich durch erhohten Aufwand beim Pelle-
tieren und Abrieb bzw. Zerfall der Pellets zeigte. Es wurde im Labor trocken und
ohne Zugabe von Bindemitteln bei der Herstellung der Presslinge gearbeitet.

4.4.1.4 Entwicklung und Fertigung eines Verbrennungsofens zur fast schad-
stofffreien (Low Emission) Verbrennung von unkonventioneller Bio-
masse fiir die universelle Nutzung der erzeugten Hochtemperaturwar-
me, bspw. in der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (Kurztitel:

LowEmO)
Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. (FH) M. Kurz
Finanzierung: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Energie

Projekttrager AiF

Kooperationspartner: GARANT  Warmesysteme Ingenieurgesellschaft mbH
Glauchau, Eckhardt Feuerungs- und Heizungsservice
Chemnitz (EFH)

Laufzeit: 01.01.2013-30.06.2015

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Fir die Charakterisierung von moglichen Einsatzstoffen im Pelletofen wurde nach
einer Markt- und Literaturrecherche eine Auswahl von verfligbaren Pelletbrenn-
stoffen als Ausgangsbasis fiir weitere Analysen, Verbrennungsversuche und Berech-
nungen definiert und untersucht. Zunachst wurden zwei handelsiibliche Pelletsor-
ten untersucht, um die mdgliche Spreizung in der Produktqualitat zu dokumentie-
ren. Im Ergebnis konnten insbesondere im Aschegehalt, Stickstoffgehalt und in der
Schittdichte signifikante Unterschiede festgestellt werden. Fir die Optimierung
regionaler Brennstoffkreislaufe wurden Voruntersuchungen zu nicht handelstbli-
chen Pellets aus Rapsstroh und Miscanthus durchgefiihrt. Des Weiteren wurden
Analysen fiir ein marktibliches Industrieholzpellet begonnen. Fiir die mathemati-
sche Modellierung des Verbrennungsverlaufs wird dieser zundchst in drei Phasen
unterteilt. Als vermutlich unproblematisch wird der stationare Betrieb unter Nenn-
last angesehen. Weitaus komplizierter sind An-und Abfahrprozesse. Ziel dieser Un-
tersuchungen ist eine Eignungspriifung vorhandener Gerdte, Messbereiche und
Messdatenerfassung. Die im Moment laufenden Simulationen der Temperatur und
des Stromungsverhaltens im Kessel lassen nach der Auswertung Riickschliisse auf
den zeitlichen Verlauf der Verbrennungsprozesse im Kessel zu. Anhand dessen kon-
nen Fahrweisen des Kessels optimiert werden. Fiir den Eignungstest der vorhande-
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nen Messtechnik wurden Emissionsmessungen an einem handelstblichen Pelletkes-
sel durchgefiihrt. Diese direkt zu Projektbeginn vorgenommene Messung sollte der
HSZG einen zeitlichen Vorlauf bei mdglichen Problemen mit der Messtechnik geben,
bevor die Messungen am zu entwickelnden Kessel vorgenommen werden. Verwen-
det wurde ein mobiles Abgasanalysegerat der Firma Messtechnik Eheim, das speziell
fur die Emissionsmessung an nicht spezifizierten Brennstoffen geeignet ist.

4.4.1.5 Synergetische Kopplung von Energietragem fiir effiziente Prozesse
(SYNKOPE), Teilprojekt 1: ,Entwicklung eines innovativen Berech-
nungswerkzeuges zur Verwendung in Technikfolgenabschatzungen”

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke

Mitarbeiterinnen: Dr. phil. nat. habil. P. Weber

Finanzierung: Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), Pro-
jekttrager SAB Europa férdert Sachser

Européischer Fonds fir E

Européische Union regionale Entwickiung

Kooperationspartner: Technische Universitat Dresden, Technische Universitat
Bergakademie Freiberg, Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf

Laufzeit: 01.08.2012-31.10.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Arbeitsziel des Projektes ist die Entwicklung eines neuartigen Berechnungswerkzeu-
ges, das die Methoden der energieverfahrenstechnischen und kraftwerkstechni-
schen Simulation einerseits und der Okobilanzierung andererseits miteinander kop-
pelt. Nachdem in einem ersten Arbeitsschritt aus dem Angebot der zur Verfligung
stehenden Verfahren die Software-Pakete ausgewahlt worden waren, welche fiir die
angezielten Verwendungszwecke geeignet sind und sich im Sinne der Aufgaben-
stellungen des Projektes am besten modifizieren lassen, wurde in einem zweiten
Arbeitsschritt die Visualisierung von Energie- und Stoffstromen des festgelegten
Referenzprozesses (,Wasserdampfvergasung von Kohle mit Kernenergie) als pro-
jektUbergreifende Aufgabenstellung in Gestalt von Sankey-Diagrammen realisiert.
Die gegenwartigen Arbeiten bestehen darin, die einzelnen Module und damit das
Gesamtsystem durch bilanzsichernde Algorithmen zu hinterlegen. Die notwendigen
mathematischen Algorithmen sind entwickelt. lhre Implementierung ist in Arbeit.
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4.4.1.6 Bewertung des Verschlackungsverhaltens von Braunkohlen unter
Oxyfuel-Verbrennungsbedingungen

Projektleiterin: Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. S. Grusla
Finanzierung: Vattenfall Europe PowerConsult GmbH

Kooperationspartner: Pilotanlage "Schwarze Pumpe", Kraftwerk Janschwalde

Laufzeit: Mai 2012 bis Juli 2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Ziel der Untersuchungen war die vergleichende Bestimmung der Abhangigkeit des
Verschlackungs- und Verschmutzungsverhaltens vier verschiedener Braunkohlen-
staube von ausgewadhlten feuerungstechnischen Parametern, wie Verbrennungs-
temperatur, Sauerstoffgehalt Oxidationsmittel und Luftverhaltnis am Brenner mit
dem Ziel, das Einsatzrisiko der Brennstoffe in einer nach dem Oxyfuel-Prinzip betrie-
benen Kohlenstaubfeuerung im Vergleich zur luftbetriebenen Kohlenstaubfeuerung
zu prognostizieren. Um einen Bezug zum Verschlackungs- und Verschmutzungsver-
halten an realen Kraftwerksfeuerungen zu erhalten, kamen neben dem ,Standard”-
Braunkohlenstaub, welcher in der Oxyfuel-Pilotanlage Schwarze Pumpe eingesetzt
wird, drei Braunkohlequalitaten zum Einsatz, die bereits bei einem grof3technischen
Versuchsprogramm, realisiert an den Dampferzeugern der Blocke A und B des Kraft-
werkes ,Schwarze Pumpe”, eingesetzt wurden.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Bewertung der tendenziell zu er-
wartenden  Ansatzbildungsmechanismen: Hochtemperatur-Ansatzbildung an
Brennkammerheizflichen (Verschlackungsneigung) und Verschmutzungsvorgange
an den Nachschaltheizflachen (Fouling).

4.4.1.7 Verbundvorhaben ,COORETEC”, ADECOS-Komponenten ,Oxyfuel-
Komponentenentwicklung und -Prozessoptimierung”

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. S. Grusla, Dipl-Ing. S. Altmann, Dipl-Ing. (FH) M.
Freund
Finanzierung: Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie (BMWi)
% Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Energie

Kooperationspartner: TU Dresden, TU Hamburg-Harburg, Uni Stuttgart, FZ Julich,
ALSTOM Carbon Capture GmbH, Babcock Borsig Steinmdil-
ler GmbH, Clyde Bergemann GmbH, EnBW Kraftwerke AG,
E.ON Energie AG, EVN AG, Vattenfall Europe Generation AG

Laufzeit: 01.04.2011-31.03.2014
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Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Als Teil des Gesamtprojektes ,Oxyfuel-Komponentenentwicklung und -Prozessop-
timierung” befasst sich dieses Vorhaben im Projektbereich ,Messtechnik und Be-
trieb” mit Fragestellungen zur Prozessoptimierung durch fortgeschrittene Prozess-
fuhrung, modifizierte regelungstechnische Konzeptionen und moderne Betriebs-
messtechnik fir die Dampferzeuger-Oxyfuel-Feuerung. Im Fokus der Untersuchun-
gen standen die Prognose der Feuerungsdynamik und die Konsequenzen fiir die
Feuerflihrung, wie sie sich aus der Verbrennungstechnologie mit Sauerstoff und
Rauchgasrezirkulation in einem bisher nicht realisierten Mengenverhaltnis und bei
regeldynamisch anspruchsvollem Zeitverhalten der Rauchgas-Ruckfiihrung erge-
ben.

Das Teilprojekt "Prognose der Feuerungsdynamik und Vergleich von Regelungskon-
zepten fiur die Verbrennungssauerstoff-Regelung und die Rauchgasrezirkulations-
mengen-Regelung groBer Oxyfuel-Dampferzeuger" wurde in zwei Arbeitsschwer-
punkten, die miteinander vernetzt sind, bearbeitet:

1. Dynamische numerische Simulation der Oxyfuel-Feuerung mit unterschiedlichen
Konzepten der Feuerungsregelung

2. Dynamische experimentelle Simulation des Regelstreckenverhaltens einer
Oxyfuel-Feuerung im Labormal3stab. Validierung der Mess- und Rechenergebnisse
an der Oxyfuel-Forschungsanlage (OxPP).

Die erbrachten Leistungen ordnen sich in das Gesamtziel Erprobung und Reifma-
chung des neuartigen Oxyfuelprozesses als hocheffektive und umweltfreundliche
Losung zur Energiebereitstellung aus Kraftwerkskohlen ein. Im Ergebnis der Bearbei-
tung des Projektbereiches ,Messtechnik und Betrieb” wurden Werkzeuge zur Beur-
teilung der Dynamik von Oxyfuel-Feuerungen, zur Optimierung der Regelungsstruk-
turen und zur echtzeitfahigen Uberwachung der Prozessgiite einschlieBlich Fehler-
erkennung fur die gesamte Oxyfuel-Prozesskette bereitgestellt.
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Abbildung 23: Simulation des Massenstromes Wasser/Wasserdampf eines hypothetischen
Oxyfuel-GroBBkraftwerkes in Folge einer Feuerungs-Leistungsabsenkung, aufgetragen fir
verschiedene Beheizungszonen
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Diese Berechnungsalgorithmen kénnen sowohl in der Auslegungsphase, als auch fiir
die Betriebsoptimierung und -diagnose genutzt werden. Sowohl die interdiszipli-
nare Zusammenstellung des Projektteams als auch die Entwicklung/Validierung der
Modellkonzeptionen auf der Basis experimenteller Betriebsdaten vom ModellmafR-
stab bis zum technischen Mal3stab waren die Grundlage fiir die Bereitstellung aus-
sagefdhiger Diagnosetools. Im Rahmen der experimentellen Simulation wurden an
der Versuchsanlage "Mikrobrennkammer MB 1500" des IPM Regelungskonzepte fiir
den Oxyfuel-Betrieb entwickelt und getestet.
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Abbildung 24: Schema der Mikrobrennkammer MB 1500 mit Nachriistung zur Simulation
des Oxyfuel-Betriebes

4.4.1.8 Brennstoff- und verbrennungstechnologische Bewertung der Verschla-
ckungsneigung Niederlausitzer Kesselkohlen fiir den Einsatz in den
Kraftwerken Schwarze Pumpe, Boxberg und Janschwalde

Projektleiterin: Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. S. Grusla
Finanzierung: Vattenfall Europe Mining AG

Kooperationspartner: Kraftwerke Schwarze Pumpe, Boxberg und Janschwalde

Laufzeit: Marz 2013 bis November 2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die vergleichende Bestimmung der Abhdngigkeit des Verschlackungs- und Ver-
schmutzungsverhaltens sieben verschiedener Braunkohlenstdaube von ausgewahl-
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ten feuerungstechnischen Parametern, wie Verbrennungstemperatur und Luftver-
haltnis am Brenner waren Inhalt dieses Projektes, mit dem Ziel, das Einsatzrisiko der
Brennstoffe in einer Kohlenstaubfeuerung zu prognostizieren.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Bewertung des tendenziell zu
erwartenden Ansatzverhaltens:

Hochtemperatur-Ansatzbildung an Brennkammerheizflichen (Verschlackungsnei-
gung) und Verschmutzungsvorgange an den Nachschaltheizflachen (Fouling).

4.4.1.9 Entwicklung eines Stiitzfeuerungssystems auf Basis von Trockenbraun-
kohle zur Erh6hung der Flexibilitat bestehender Dampfkraftwerke, For-
schungsarbeiten zur Optimierung der Kesselfeuerung

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kastner
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Math. (FH) T. Forster, Dipl.-Ing. U. Gocht, Dipl.-Ing. S.
Grusla, Dipl.-Ing. (FH) T. Gubsch
Finanzierung: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Kooperationspartner: Vattenfall Europe Generation AG, Brandenburgische Tech-
nische Universitat Cottbus - Lehrstuhl Kraftwerkstechnik,
Technische Universitdat Hamburg-Harburg - Institut fir
Energietechnik

Laufzeit: 01.12.2012 -30.11.2015

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Im Rahmen dieses Projektes wird die Entwicklung eines fiir den dauerhaften Betrieb
geeigneten Stltzfeuerungssystems auf Basis von Trockenbraunkohle, die Planung
und Errichtung eines Prototyps, dessen Integration in einen bestehenden braun-
kohlebefeuerten Kraftwerksblock sowie die Uberpriifung der Funktionalitit ein-
schlieBlich substantieller Belastungstests beabsichtigt. Ubergeordnetes Ziel des
Vorhabens ist es, die Lastflexibilitdt bestehender Kraftwerke zu steigern und deren
Betrieb zu optimieren.

Ein Schwerpunkt, welcher bei der Steigerung der Lastflexibilitat eines Dampferzeu-
gers zu berlicksichtigen ist, liegt naturgemafl im Verhalten der Feuerung. Der Be-
trieb bei reduzierten Teillasten flihrt dazu, dass Komponenten des Dampferzeugers
und der Feuerung auB3erhalb des normalen Betriebsbereiches arbeiten.

Der im Zuge der Errichtung des Prototyps betrachtete 500 MWel-Braunkohleblock
im Kraftwerk Janschwalde ist in einer Duo-Anordnung ausgefihrt, d. h. zwei Dampf-
erzeuger versorgen einen Turbinenstrang. Das Projektziel der Absenkung der Min-
destlast auf z.B. 20 % bedeutet fiir diese und dhnliche Duo-Anlagen daher das Ab-
fahren von einem der beiden Dampferzeuger und den Betrieb des anderen mit ca.
40 % der Feuerungswarmeleistung bei Nennlast. Die Erkenntnisse aus der techni-
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schen Bewertung der Schwachlastbetriebes der Duo-Anordnung sollen in einem
weiteren Schritt auf eine Neuanlage in Mono-Anordnung (1 Dampferzeuger + 1 Tur-
bine) Ubertragen werden, bei der zur Erreichung einer Mindestlast von 20 % auch
die Dampferzeugerlast auf ca. 20 % gesenkt werden muss.

Um den Betrieb der umzuriistenden Dampferzeuger bei reduzierten Teillasten sowie
im Stltzbrennerbetrieb sicherzustellen und friihzeitig etwaige Betriebsprobleme zu
identifizieren, sind projektbegleitende Forschungsarbeiten notwendig, welche als
+Arbeitsschwerpunkt 2.4 — Optimierung der Kesselfeuerung” in dem Gesamtprojekt
Berlicksichtigung finden.

Die Untersuchungen werden in flinf Aufgabenfelder unterteilt, welche einzeln ab-
grenzbare Teilaufgaben darstellen, aber nur in ihrer Gesamtheit wissenschaftlich
fundierte und praxisrelevante Forschungsergebnisse fiir den Betrieb der Feuerung
eines Dampferzeugers mit Stltzfeuerungssystem auf der Basis von Trockenbraun-
kohle liefern.

Aufgabenfeld Arbeitsziel

Feuerraumauslegung Betrachtung und Optimierung unterschiedlicher verfahrens-
technischer Varianten des TBK-Stlitzbrennereinsatzes

Feuerraumdiagnose und Analyse und Optimierung des Feuerungsverhalten des

-Uberwachung Dampferzeugers bei Einsatz des TBK-Stiitzbrenners

Verschlackung und Verschmut-  Minimierung des Verschlackungs- und Verschmutzungsrisikos

zung bei Einsatz des TBK-Stutzbrenners

Leittechnische und system- Dynamisches Simulationsmodell fiir die Feuerung zur Be-

technische Uberwachung rechnung feuerungstechnisch relevanter Vorgange in der
Brennkammer

Unterstiitzung des Test- und Optimierung der Funktionsweise hinsichtlich

Versuchsbetriebs Temperaturverteilung in der Brennkammer, Verschlackungs-

und Verschmutzungsbildung in der Brennkammer,
Konzentration von Gasen und Schadstoffemissionen und
deren Verteilung in der Brennkammer
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Abbildung 25: Modell des Dampferzeugers (Kraftwerk Janschwalde) mit Stiitzbrennern

Fir die Analyse des Feuerungsverhaltens und die Simulation des TBK-Stitzbrenner-
einsatzes wurde ein Modell des Dampferzeugers im Kraftwerk Janschwalde erstellt
und anhand von Betriebsdaten verschiedener Lastfalle parametriert und validiert.

4.4.1.10 Entwurf von Modulen ausgewihlter Ubertragungsfunktionen fiir die
dynamische Modellierung mit Ebsilon Professional

Projektleiterin: Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. Ulrike Gocht
Finanzierung: STEAG Energy Services GmbH
Laufzeit: 2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Das Projekt liefert einen Beitrag zur Erweiterung der Simulationssoftware Ebsilon
Professional von stationaren zu dynamischen Simulationen energie- und kraftwerks-
technischer Anlagen.

Im Rahmen der Arbeiten erfolgten die Entwicklung und der Test ausgewahlter klas-
sischer dynamischer Ubertragungsfunktionen. Die Modelle wurden mittels der soft-
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ware-internen Programmierumgebung "Kernel Scripting (Bauteil 93)" in jeweils ei-
nem Makro umgesetzt. Anschlieend erfolgte die Verifizierung und Validierung der
Modelle anhand des Vergleiches der Simulationsergebnisse u. a. mit denen der Si-
mulationssoftware "DynStar" (Hochschule Zittau/Gorlitz, IPM).

4.4.1.11 Nachrechnung des Versuches PKL E2.2 mit S-RELAP5

Projektleiterin: Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. Ulrike Gocht
Finanzierung: AREVA GmbH
Laufzeit: Juli 2013

4.4.1.12 Ermittlung und Dokumentation der Unsicherheitsparameter fiir
LBLOCA-Analysen mit S-RELAP5

Projektleiterin: Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing. Ulrike Gocht
Finanzierung: AREVA GmbH

Laufzeit: August/September 2013

4.4.2 Versuchsanlagen

4.4.2.1 Mikroverbrennungsreaktor MR 1500 (bis 1500 °C)

Temperaturmessung:

- Pyrometer
- Videotechnik Technische Daten:

e Abmessungen (Hohen ab Brenneraustritt):
[t S ¢ Innendurchmesser: 30 mm
Temperaturreglung « Hohe Brennkammer: 750 mm
Ansatzsonde * Hohe Nachbrennkammer: 550 mm
Fouling * Gesamthohe: 1300 mm
N » Hohe Probekdrper Slagging: 350 mm
\. \ « Héhe Probekérper Fouling: 1050 mm
Elektrische Beheizung
Thermische Leistung: 0,5-1kwW
Leerrohrgeschwindigkeit: 1,0-1,5m/s
Aufenthaltszeit bis Probe Slagging: ~0,30s
Aufenthaltszeit bis Probe Fouling: ~0,90s
Ansatzsonde Aufenthaltszeit bis Austritt Reaktor: ~120s
Slagging
Verbrennungstemperatur regelbar: 800 — 1500 °C
Isolierung Temperatur Nachbrennkammer (Probekérper) regelbar: 800 - 1100 °C

Staubgenerator

Brennstoff + Verbrennungsluft

Abbildung 26: Mikroverbrennungsreaktor MR 1500
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m Reaktionsphasen: Ziindung, Fliichtigenverbrennung, Koksabbrand, momen-
tane Reaktionsgeschwindigkeit und Ausbrandzeit in Abhangigkeit von Pro-
zessparametern der Feuerung

m Verschlackungs- und Verschmutzungsneigung von Brennstoffaschen

- Kohle-Ranking (bezogen auf bekannte Vergleichskohle)
- Abhangigkeit der Ansatzbildung von Prozessparametern

4.4.2.2 Mikro-Brennkammer MB 1500 (bis 1500 °C)

m Beurteilung des Verbrennungsverhaltens von Kohlen und anderen festen
Brennstoffen unter konstanten und weitgehend prozessadaquaten Reaktions-
bedingungen einer Staubfeuerung

m belastbare Aussagen zu nachfolgenden Schwerpunkten:

- Schadstoffemissionen (brennstoffbedingt und verfahrenstechnisch be-
einflusst)

- Ziund- und Abbrandverhalten

- Verschlackungs- und Verschmutzungsverhalten

- technologisch optimierte Betriebsparameter (Brennerkonstruktion und
-beaufschlagung, Luftverhaltnis, Anteil Rauchgasriicksaugung, Luftauf-
teilung etc.)

Technische Daten:

Abmessungen (Hohen ab Brenneraustritt):

« Innendurchmesser: 124 mm

* Hohe Brennkammer: 750 mm

» Hohe Nachbrennkammer: 570 mm

« H6he Brennkammer bis Querzug: 1320 mm

« Hohe ABL 1: 435 mm

Slagging Pibbekorper 4 Stck. . Hohe ABL 2: 630 mm
« Hohe Slagging Probekorper 400 mm

« Hohe Fouling Probekdorper : 1000 mm

* Gesamthohe: 1720 mm

Thermische Leistung: 5-15 kw

Brennkammer Leerrohrgeschwindigkeit: ~1,0m/s
Gasverweilzeit: ~15s

Aufenthaltszeit bis Probe Slagging ~0,30s

Aufenthaltszeit bis Probe Fouling ~1,00s

Verbrennungstemperatur regelbar: 800 — 1500 °C

Temperatur Nachbrennkammer (Probekorper) regelbar: 800 - 1100 °C

Abbildung 27: Mikrobrennkammer MB 1500



4.4.2.3 Modell-Zyklonfeuerung ZBK 2

Verbrennung von Grobkorn bzw. Granulat ohne Aufmahlung

optimierte Zindung

Schadstoffbildung und Einbindung/Reduktion

Brennstoffspezifisches Feuerungsverhalten in Abhangigkeit der Betriebsfiih-
rung

Messtechnische Ausstattung:

Messwerterfassungs- und Auswertesystem

schnelles Messwerterfassungssystem fiir instationare Vorgange (Abbrandkine-
tik)

Rauchgasanalysesystem

Video-Uberwachung von Flammenbildern

Flammenpyrometrie

optisches Messsystem zur Partikeltemperaturbestimmung

optische Diagnose von Flammeneigenschaften (bildgebende Feuerraumsonde)
konventionelle Feuerraumsonden (Warmestromdichte, Absaugthermoele-
ment)

ausgewahlte Standard-Kohleprifverfahren

optische
Beobachtung

Rauchgas
A

Probenahme
Rauchgas

Brennstoff
v

Sekundarluft 2
i1

Sekundarluft 1
—_—

Zyklonasche

Primarluft
—

v
Grobasche

Abbildung 28: Modell-Zyklonfeuerung ZBK 2
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4.4.2.4 Versuchsanlage Holzvergaser-BHKW

Am Standort Halle Z VIIb 5 wurde ein Holzvergaser-Blockheizkraftwerk errichtet. Es
handelt sich um eine kommerziell verfligbare Anlage, die fiir ndhere wissenschaftli-
che Untersuchungen mit zusatzlicher Messtechnik ausgestattet ist. Das Brenngas fiir
den BHKW-Motor wird mit Hilfe von thermochemischer Gaserzeugung aus holzarti-
ger Biomasse im vorgeschalteten Reformer aus Holzhackschnitzeln bereitgestellt.

Zu dem Versuchsstand gehoren: Europa fdrdert Sachsen.

s EFRERRT
u HOIZvergasungS_Anlage mlt Wérme_ Europdische Union Eﬁgﬁﬁf:g:v:ﬂ?ﬂr !

Ubertragern (10 kWth)

Motor-BHKW (30 kWel, 70 kWth)

stationdre Gasanalysetechnik

sensibler Warmespeicher (Speichervolumen: 2 m?)
Ubergeordnete Anlagenleittechnik

Die Anlage wurde im Jahr 2013 feierlich eingeweiht. Seit der Einweihung wurden
durch die Anlage 4400 kWh Strom und 8500 kWh Warme ins Netz eingespeist (Stand
10/2013).

Abbildung 29: Ubersicht des Holzgas-Blockheizkraftwerks
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4.4.2.5 Versuchsanlage Holzhackschnitzeltrocknung

Flir gezielte Untersuchungen der Effizienz der Biomassetrocknung und des Einflusses
des Wassergehalts auf den Vergasungsprozess in der Versuchsanlage (siehe 4.4.2.3)
wurde in Halle Z Vilb 7 eine Holzhackschnitzel-Trocknungsanlage errichtet. Diese
erlaubt eine vollautomatisierte kontinuierliche Trocknung von Holzhackschnitzeln
(HHS).

Zu dem Versuchsstand gehoren: Europa fordert Sachsen.

EFRE -

Europdischer Fonds fiir
Européische Unien regionale Entwicklung

m Schubbodencontainer fiir Holzhack-
schnitzel (20 srm)
m Biomassetrocknungsanlage

Abbildung 30: Trocknungsanlage fiir Holzhackschnitzel
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4.4.2.6 Versuchsanlage fiir Warmespeicher

In der Halle Z Vilb 7 befindet sich libergangsweise eine Versuchsanlage zum Test
verschiedener thermischer Speicherkonzepte und -materialien. Nach Fertigstellung
der Baumalinahmen am Zittauer Kraftwerklabor wird dieser Versuchsstand am

neuen Standort errichtet.

Derzeitige Ausstattuna: Europa fordert Sachsen.

a EFRERT
| Temperiergerét Européische Union o i g !

regionale Entwicklung

m Latentwarmespeicher (Alkangemisch)
m Latentwarmespeicher (Natrium-Acetat)

" Unichiller

|
|
;
S

Abbildung 31: Temperiergerat (Huber Unichiller)
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4.4.3 Publikationen

4.4.3.1 Vortrage

Zschunke, T., Schneider, R.: Ergebnisse des Projektes ,Bundesmessprogramm zur
Weiterentwicklung der kleintechnischen Biomassevergasung”, Tagung ,Strom und
Warme und Kalte aus Restholz - Perspektiven fir Stidtirol”, Bozen, 15.03.2013

Zschunke, T., Schneider, R.: Energie aus Biomasse - Stand der aktuellen Anlagentech-
nik, Vortrag zur Veranstaltung des Verbundprojektes LOBESTEIN, Hochkirch,
25.03.2013

Zschunke, T., Salomo, B., Schneider, R., Weidner, M., Schwarzbach, P.: Thermochemi-
sches Versuchsfeld im Rahmen des Zittauer Kraftwerkslabors, Vortrag zum Fachkol-
loquium Elektroenergie aus Biomasse in dezentraler Anwendung -Technik, Okono-
mie, Okologie-, Zittau, 06.-07.2013

Schneider, R.: Bundesmessprogramm zur Weiterentwicklung der kleintechnischen
Biomassevergasung: Technische Bewertung, Vortrag zum Fachkolloquium Elektro-
energie aus Biomasse in dezentraler Anwendung - Technik, Okonomie, Okologie- der
Hochschule Zittau/Gorlitz 2013, Zittau, 06.05.2013

Schneider, R., Schif3ler, 1., Zschunke, T.: Bundesmessprogramm zur Weiterentwick-
lung der kleintechnischen Biomassevergasung (AP5a Technische Bewertung), Post-
erbeitrag zum Fachkolloquium Elektroenergie aus Biomasse in dezentraler Anwen-
dung -Technik, Okonomie, Okologie-, Zittau, 06.-07.05.2013

Zschunke, T., Schneider, R.: Ergebnisse des Projektes ,Bundesmessprogramm zur
Weiterentwicklung der kleintechnischen Biomassevergasung”, Vortrag zur Klima-
energy 2013, Bozen, 20.09.2013

Schwarzbach, P., Salomo, B., Schneider, R., Kupka, A., Weidner, M., Zschunke, T.: Holz-
vergaser-BHKW im Thermochemischen Versuchsfeld - Erste Erfahrungen, Posterbei-
trag zum 45. Kraftwerkstechnischen Kolloquium der TU Dresden, Dresden,
15.10.2013

Schwarzbach, P., Salomo, B., Schneider, R., Weidner, M., Zschunke, T.: Thermochemi-
cal Testing Ground with Wood Gasifier CHP Plant - Initial Operating Experience, Post-
erbeitrag zur 8th International Renewable Energy Storage Conference and Exhibition
(IRES 2013), Berlin, 18.11.2013

Salomo, B.: Praxisbericht zum Einsatz von Holzvergasungs-BHKW zur Erzeugung von
Elektroenergie und Warmeenergie aus Holzhackschnitzeln, Beitrag zum Seminar des
IBEU e.V. Dresden, Obergurig, 27.11.2013

Zschunke, T., Brakow, D.: Ausblick und zukiinftige Ansatze bei der Biomasseverga-
sung, Vortrag zur RENEXPO®, Austria, Salzburg, 29.11.2013
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4.4.3.2 Proceedings/Tagungsbdnde

Epp, C., Birner, A., Schauberger, B., Schneider, R., Salomo, B.: Abschlussbericht tiber
die Hackschnitzel-Trocknungsversuche am Biomassehof Oberlausitz, Partner: Bio-
energie Ostsachsen GmbH, Biomassehof Achental, Hochschule Zittau/Gorlitz, Gras-
sau, 13.06.2013

Schauberger, B., Epp, C., Huber, J., Wimmer, W., Libbering, C., Schneider, R., Salomo,
B.: Abschlussbericht (iber die Trocknungsversuche fiir Holz-Hackschnitzel mit einem
semikontinuierlichen Containertrockner, Partner: Biomassehof Achental, Terbrack
Maschinenbau GmbH, Agnion technologies GmbH, Hochschule Zittau/Goérlitz, Gras-
sau, 29.07.2013

Zschunke, T., Schneider, R.: Tagungsband zum Fachkolloquium Elektroenergie aus
Biomasse in dezentraler Anwendung - Technik, Okonomie, Okologie - der Hoch-
schule Zittau/Gorlitz 2013, ISBN 978-3-941521-12-4, Zittau

Zeymer, M., Herrmann, A., Oehmichen, K., Schneider, R., Heidecke, P., Ling, H., Volz, F.:
DBFZ-Report Nr. 18: Die kleintechnische Biomassevergasung als Option fiir eine
nachhaltige und dezentrale Energieversorgung, Leipzig, 11/2013

4.4.4 Betreuung von Promovenden

Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke als Co-Betreuer und Zweitgutachter:

Dipl.-Ing. (FH) Tusche, Peter: Optimierung der Prozessfiihrung von Kraftwerken
unter Oxyfuelbedingungen mittels Simulationsmodellen; Technische Universitat
Dresden, Fakultat Maschinenwesen, eingereichtam 11.12.2013

Dipl.-Ing. (FH) Preusche, Robert: Untersuchung wissensbasierter Diagnoseverfah-
ren zur ldentifikation und Lokalisierung von Falschlufteinbriichen in Oxyfuel-Kraft-
werksanlagen im Rahmen einer zustandsorientierten Instandhaltung; Technische
Universitat Dresden, Fakultat Maschinenwesen, verteidigt am 27.11.2013

Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke als Hauptbetreuer und Zweitgutachter:

Dipl.-Ing. Sénéchal, UIf: Holzverbrennung in Kaminéfen mit Keramikfilter — experi-
mentelle Untersuchungen und mathematische Modellierung; Technische Universitat
Dresden, Fakultat Maschinenwesen, verteidigt 03.12.2013
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4.5 Mustererkennung und Bildverarbeitung
4.5.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

4.5.1.1 Kommunikationsinfrastruktur fiir Elektro-Tankstellen

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Dietmar Scharf

Mitarbeiterinnen: Dipl.-Inf. (FH) Ivo Noack

Finanzierung: Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
(SMWK)

Kooperationspartner: Belectric Solarkraftwerke Dresden

Laufzeit: 01/2013-12/2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die Bundesregierung ist bestrebt, die Elektromobilitat in den nachsten Jahren mas-
siv auszubauen. Dazu gehoren nicht nur Elektrofahrzeuge, sondern auch eine ent-
sprechende Menge an Tankstellen zum Nachladen von Elektroenergie. Diese wer-
den zunehmend als kleine Gruppen von Ladeeinrichtungen aufgestellt. Zum Schutz
der Infrastruktur missen die einzelnen Ladevorgange (iber ein lokales Lastmanage-
mentsystem gesteuert werden. Dies und die Einbindung in das Lastmanagement
dezentraler Energieversorger erfordert eine Kommunikation der Ladeeinrichtungen
untereinander sowie mit einer Zentralstelle, die auch fiir die Abrechnung und die
Uberregionale Verwaltung und Steuerung zustandig ist. Mit dieser Studie wurde
eine vergleichende Untersuchung und Bewertung hinsichtlich der Praxistauglichkeit
moderner Kommunikationstechnologien fiir eine lokale Vernetzung mehrerer Lade-
einrichtungen vorgenommen. Dabei wurden neben rein technischen, kommerziel-
len und praktischen Aspekten auch internationale Trends bei der Entwicklung der
Ladeinfrastruktur, sowie die Einbindung eines Energiemanagementsystems zur op-
timalen Nutzung von selbst erzeugter Energie berlicksichtigt.

Neben der Konzeption der Kommunikationsstruktur und der Interaktion mit dem
Nutzer UGber einen Touchscreen bzw. das Infotainment-System des Fahrzeugs wur-
den auch die Organisation des lokalen Netzes mit dem jeweiligen Konfigurations-
aufwand und die Mdoglichkeiten der direkten Kommunikation mit dem Fahrzeug
betrachtet.
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Abbildung 32: Elektroladestation

4.5.1.2 Erstellung eines Software-Frameworks zur Offline-Verarbeitung von
Hochgeschwindigkeits-Kameraaufnahmen

Projektleiterin: Prof. Dr. rer. nat. Stefan Bischoff

Mitarbeiterinnen: M.Sc. Anna Prenzel

Finanzierung: Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
(SMWK)

Laufzeit: 05/2013-12/2013

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die Hochschule Zittau/Gorlitz verfligt tber eine Hochgeschwindigkeitskamera (Bild-
rate: 5.000 fps bei Vollauflésung, 195.000 fps bei Teilauflésung), welche von mehre-
ren Forschungsinstituten im Zuge von F&E-Projekten fiir die Observation schneller
dynamischer Prozesse eingesetzt wird. Diese sind z.B.:

m Austritt eines Wasser-Dampf-Freistrahls in der Zittauer Fragmentierungsanlage
m Abwurf eines Rotors in ein Fanglager bei magnetgelagerten rotierenden
Maschinen
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m Ausblasen von Plastikflakes innerhalb einer Miillsortieranlage.

Bislang erfolgte die Verarbeitung des Bildmaterials mit Hilfe von eigens fiir jeden
Anwendungsfall zugeschnittenen Algorithmen. Die Auswertung geht somit insge-
samt mit einem betrachtlichen Programmieraufwand einher. Innerhalb dieses Pro-
jektes wurde ein Softwareframework mit einfach zu bedienender graphischer Ober-
flache erstellt, welches die automatisierte Offline-Auswertung der Hochgeschwin-
digkeits-Kameraaufnahmen erlaubt.

I L L L D L L D e e e e e e B e O e D D B

Abbildung 33: Anzeigen u. Abspielen einer Aufnahmesequenz: Es kann ein Ordner gedffnet
werden, der die Frames einer Aufnahmesequenz enthalt; Nutzer kann mittels Schieberegler
durch die Frames navigieren

Die neu entstandene interaktive Benutzeroberflaiche zur Betrachtung und Auswer-
tung einer Bildsequenz bietet neben der Kontrastverbesserung die Moglichkeit zur
automatischen Erkennung von Objekten und zur automatischen Vermessung der
Eigenschaften wie Gro3e, Umfang oder Position.
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Versuchsstand zur 3D Lage- und Positionsbestimmung von Objekten mittels

Laserlichtschnittverfahren

m 3D-Scan mit strukturiertem Licht

m (Microsoft Kinect®)

m Time-of-Flight Verfahren
(Kamera SwissRanger® SR4000)

Abbildung 34: 3D-Versuchsstand
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4.6 Angewandte Elektronik
4.6.1 Forschungs- und Entwicklungsprojekte

4.6.1.1 Verminderung der Verzerrungsblindleistung im 230V-Versorgungsnetz
bei Low-Cost-Verbrauchern

Projektleiterin: Prof. Dr.-Ing. Stephan Kiihne

Mitarbeiterinnen: Dipl.-Ing.(FH) Olaf Schreiber

Finanzierung: Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
(SMWK)

Laufzeit: 01.09.2013-31.05.2014

Bearbeitungsstand/ Ergebnisse:

Die zunehmende Verbreitung von Verbrauchern mit geringer Leistungsaufnahme
am Einphasennetz und die Forderung nach einer méglichst kompakten, zuverlassi-
gen und preiswerten Bauweise hat zu einer weiten Verbreitung von modernen elekt-
ronischen Netzteilen geflihrt. Diese Verbraucher bendtigen Vorschaltgerate, um die
Wechselspannung aus dem 230V Wechselstromnetz in den fiir den Betrieb notwen-
digen Gleichstrom umzuwandeln. Die dabei entstehenden Stromoberschwingungen
und die damit verbundene Verzerrungsblindleistung haben fiir die Energieversor-
gungsnetze negative Auswirkungen.

Fir die Ermittlung der Verzerrungsblindleistung wurde ein Versuchstand konzipiert
und aufgebaut, mit dessen Hilfe die einzelnen Leistungsparameter von handelstibli-
chen Low-Cost-Verbrauchern ermittelt werden kdénnen. Darauf aufbauend wurden
verschiedenen Verbraucher wie z.B. LED-Lampen auf deren Verhalten hinsichtlich der
Verzerrungsblindleistung analysiert. Die Untersuchungsergebnisse bestatigen die
Annahmen eines hohen Anteils an Stromoberschwingungen.

Anhand eines marktiblichen LED-Strahlers wurde ein Schaltungskonzept zur Mini-
mierung der Oberschwingungsanteile und damit zur Erhohung der Leistungseffi-
zienz entworfen. Dabei wurde insbesondere auf eine mdglichst einfache und kosten-
gunstige Umsetzung geachtet. Das Schaltungskonzept wurde mit SIMPLIS/SIMetrix
simuliert. Mit den Simulationsergebnissen konnte die prinzipielle Arbeitsweise nach-
gewiesen werden.
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4.7 Messen und Wissenschaftliche Veranstaltungen

4.7.1 Workshop Leittechnik und Prasentation der Ergebnisse

Im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsvorhabens von E.ON Kernkraft Deutsch-
land, des Kernkraftwerkes in Oskarshamn/Schweden und der Hochschule
Zittau/Gorlitz, IPM fand am 08./09.04.2013 ein Workshop zu leittechnischen Frage-
stellungen in der nuklearen Sicherheitsforschung statt. An dem Erfahrungsaustausch
nahmen neben den unmittelbar beteiligten Kooperationspartnern auch Vertreter
von AREVA und dem Kernkraftwerk Kriimmel teil. Aus Sicht der Veranstalter war die
Teilnahme von Studierenden der Fakultat Elektrotechnik und Informatik besonders
erfreulich.

Wahrend des Workshops wurden intensiv aktuelle Fragestellungen zum Einsatz digi-
taler Reaktorschutzleittechnik im Kernkraftwerk Oskarshamn diskutiert. Dabei wur-
den Ergebnisse, die im Rahmen des Forschungsvorhabens unter Leitung von Profes-
sor Alexander Kratzsch erzielt wurden, vorgestellt und die weitere Vorgehensweise
vereinbart.

AbschlieBend wurde lGber Moglichkeiten bezlglich des verstarkten Transfers aktuel-
ler Forschungsergebnisse in die studentische Ausbildung mit aktiver Unterstiitzung
der Kooperationspartner beraten. Vertreter des KKW Oskarshamn betonten, dass der
Erhalt und Ausbau der Kompetenz in der nuklearen Sicherheitsforschung am Stand-
ort Zittau weiterhin aktiv unterstitzt wird. Auch AREVA machte deutlich, dass die
gute Zusammenarbeit im Rahmen der Kooperationsvereinbarung und der Koopera-
tiven Ingenieurausbildung (KIA) zukiinftig weiterentwickelt wird.

Abbildung 35: Die Teilnehmer des Workshops
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Im Nachgang des Workshops fand im Rahmen des gemeinsamen Forschungsvorha-
bens ,Analyse und Bewertung von softwarebasierten Leittechnikstrukturen in si-
cherheitsrelevanten Anwendungen” von E.ON Kernkraft Deutschland, des Kernkraft-
werkes in Oskarshamn/Schweden und der Hochschule Zittau/Gorlitz, IPM am
14./15.11.2013 die Prasentation der Projektergebnisse in Zittau statt.

Daran nahmen neben den unmittelbar beteiligten Kooperationspartnern auch Ver-
treter von AREVA teil.

Im Rahmen des Austausches wurden die erzielten Ergebnisse, des Forschungsvorha-
bens unter Leitung von Prof. Kratzsch vorgestellt. In der anschlielenden Diskussion
wurden neue Erkenntnisse fiir das Design von softwarebasierten Leittechnikstruktu-
ren flr die nukleare Sicherheitsforschung eingehend beraten. Darliber hinaus
herrschte bei den beteiligten Partnern Einvernehmen dartber, dass zukiinftige For-
schungsvorhaben mit dem Ziel der Kompetenzerhaltung in der nuklearen Sicher-
heitsforschung gemeinsam bearbeitet werden missen.

Abbildung 36: Die Teilnehmer der Ergebnisprasentation

Demzufolge haben sich die Projektpartner von E.ON/OKG bereiterklart, ein weiteres
Vorhaben fur das Jahr 2014 gemeinsam mit der Forschungsgruppe von Professor
Kratzsch zu initiieren.

Im Rahmen des Kooperationsvertrages zwischen AREVA und der HSZG hat AREVA
Unterstlitzung bei der Inbetriebnahme einer der TXS Leittechnikbaugruppe an der
HSZG, IPM zugesagt. Die Leittechnikbaugruppe soll zukiinftig fir Lehre und For-
schung zum Einsatz kommen.
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4.7.2 Eroffnung ,Thermochemisches Versuchsfeld”

Am 12. Juli 2013 luden das Institut flir ProzeB3technik, ProzeBautomatisierung und
MeBtechnik (IPM) und die Fakultat Maschinenwesen gemeinsam zur feierlichen Er-
offnung des ersten Teils der Versuchsanlage ,Thermochemischen Versuchsfeld” (TCV
) in den Hallenkomplex B (Haus ZVIl Schwenninger Weg 1 in Zittau) ein.

Im Beisein von Vertretern aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft wird die neu er-
richtete Versuchsanlage, bestehend aus einer Holztrocknungsanlage und einem
Holz-Vergaser-BHKW, feierlich in Betrieb genommen.

Es ist damit die erste von insgesamt vier Versuchsanlagen des Zittauer Kraftwerksla-
bors.

In Kooperation mit der Fakultat Elektrotechnik und Informatik wird an diesem Tag
auch ein Projekt mit dem Titel ,Elektromobilitat aus Holz" prasentiert, womit die
Aufmerksamkeit auf das Potenzial und die Chancen der Elektromobilitat in Kombina-
tion mit regenerativer Stromerzeugung gelenkt werden soll.

Im Rahmen der Projektprasentation wurde Interessenten die Mdoglichkeit gegeben,
die Versuchsanlage in kleinen Gruppen direkt zu besichtigen und mit den For-

schungsmitarbeitern ins Gesprach zu kommen, um dann ab 12:00 Uhr der breiten
Offentlichkeit zur Besichtigung offenzustehen.

EFR

Européischer Fonds fur
regionale Entwicklung

Européische Union

Abbildung 37: Thermochemisches Versuchsfeld
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4.7.3 Workshop Magnetlagertechnik

Nunmehr schon zum 9. Mal fand am 2. und 3. September der Workshop Magnetla-
gertechnik statt. Die Veranstaltung wurde im Jahre 1995 durch das Institut flr Pro-
zesstechnik, Prozessautomatisierung und Messtechnik (IPM) ins Leben gerufen.
Lange Zeit in Kooperation mit der Universitat Kassel ist es nun eine gemeinsame Ver-
anstaltung vom IPM der Hochschule Zittau/Gorlitz und dem Lehrstuhl fiir Energie-
wandlungs- und Antriebssysteme der TU Chemnitz.

Die ca. 35 Teilnehmer aus Deutschland und Osterreich trafen sich in diesem Jahr in
Chemnitz zu einem intensiven Erfahrungs- und Meinungsaustausch. Die Themen
umfassten die gesamte Spannweite aktueller Entwicklungen im Bereich der Sensorik,
Aktorik und Leistungselektronik bis hin zur Vorstellung neuer Applikationen.

Das Fachgebiet Mechatronische Systeme des IPM berichtete insbesondere von der
neuen Magnetlagerversuchsanlage, die im Zittauer Kraftwerkslabor aufgebaut wird.

In einer gemeinsamen Prasentation von IPM und SIEMENS Gorlitz wurden auch Er-
gebnisse der Versuche zur Magnetgelagerten Industriedampfturbine, die an der mo-
dernen Versuchsanlage in Zittau erzielt wurden, vorgestellt.

- \|©
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Abbildung 38: Er6ffnung der Vortragsreihe durch Prof. Worlitz, Hochschule Zittau/Gorlitz

Der Jubilaumsworkshop findet im September 2015 in Zittau statt - 20 Jahre nach
dem 1. Zittauer Workshop Magnetlagertechnik.
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4.7.4 20th East West Zittau Fuzzy Colloquium

Vom 25.09.-27.09.2013 fand am Forschungsinstitut IPM der Hochschule Zittau/Gorlitz
das nunmehr 20. Zittauer Fuzzy-Kolloquium statt.

Insgesamt wurden ca. 50 Fachkollegen aus Tschechien, Slovakei, Slovenien, Polen,
Russland, Ukraine, Japan und Deutschland erwartet. Plenarvortrage wurden gehalten
zu den Themen “Fuzzy Logic-Based Optimization of Workforce Management for
Maintenance and Fault Clearing in Electrical Grid Operation” von Dr. Rudolf Felix,
F/L/S Fuzzy Logik Systeme, Dortmund und “The Uncertain and the Imprecise in Sci-
ence - A Historical-Philosophical View” von Dr. Rudolf Seising, European Centre for

Soft Computing, Mieres, Spanien.

" o W [ -
20th East West Zittau Fuzzy Colloquium

September 25-27,2013
Zittau, Germany

Abbildung 39: Teilnehmer des 20. East-West Zittau Fuzzy Colloquium

In Gber 30 weiteren Vortragen wurden neue Ergebnisse zur Fuzzy-Sets-Theorie, neu-
ronalen Netzen, Bildverarbeitung, Simulation, Data Mining, moderne Methoden in
der studentischen Ausbildung sowie im Energiemanagement vorgestellt.

Die Veranstaltung unterstreicht ihre Bedeutung als Bildungseinrichtung mit interna-
tionaler Ausstrahlung und enger Verknupfung von Forschung und Lehre.
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4.7.5 Kooperationsvereinbarung mit der North-West University in Stidafrika

Die Hochschule Zittau/Goérlitz und die North-West University in Stdafrika unterzeich-
neten im April 2013 einen Vertrag zur Zusammenarbeit. Damit wird die seit vielen
Jahren intensive Kooperation zwischen beiden Einrichtungen auf vertragliche FiiRe
gestellt. Beide Partner vereinbaren darin, die Beziehungen langfristig weiterzuentwi-
ckeln und zu intensivieren. Besonderen Nutzen versprechen sich die Unterzeichner
von einem stetigen Studierenden- und Wissenschaftleraustausch, insbesondere auf
den Gebieten Mechatronik und Elektrotechnik.

Auf Einladung des hochsten Reprasentanten der North-West Universitat Vice
Chancellor Dr. Theuns Eloff, reiste der Rektor Professor Friedrich Albrecht gemeinsam
mit Professor Frank Worlitz, Direktor des Instituts fur Prozel3stechnik, ProzeBautoma-
tisierung und Mel3technik (IPM), der Hochschule nach Potchefstroom.

Seit 2004 besteht eine intensive Forschungszusammenarbeit auf dem Gebiet der
Magnetlagertechnik zwischen Prof. Worlitz und Prof. George van Schoor. Seitdem
wurden zahlreiche Projekte initiiert und ein intensiver Forschungsaustausch ist ent-
standen.

Abbildung 40: Bei der Vertragsunterzeichnung: v. . vorn: Rektor Prof. Albrecht und Vice-
Chancellor Dr. Eloff; v. I. hinten: Prof. Worlitz und Prof. van Schoor (Foto: Pressestelle der
North-West University)
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4.8 Wissenschaftliche Veranstaltungen - Gesamtiibersicht

Datum

Thema/Bezeichnung

Veranstalter

April 2013

Unterzeichnung Kooperationsvereinba-
rung Sudafrika

North-West  University
Potchefstrom Sidafrika

08.-09.04.2013
14.-15.11.2013

Workshop zum Einsatz digitaler Leit-
technik

IPM

12.07.2013 Er6ffnung Thermochemisches Versuchs- | IPM/Fakultat ~ Maschi-
feld nenwesen

29.07.- 21th International Conference on Nu-|ASME American Society

02.08.2013 clear Engineering (ICONE21) in|of Mechanical Engi-
Chengdu, China neers

02.-03.09.2013 | Workshop Magnetlagertechnik TU Chemnitz

25.-27.09.2013 | 20 East West Fuzzy Colloquium IPM

14.-16.11.2013 |Jahrestagung Kerntechnik 2013 in|Kerntechniche Gesell-

Stuttgart schaft e.V., DAtF

14.11.2013 Kongress zu Speichertechnologien Kongress- und Messe-

zentrum Cottbus

4.9 Verantwortliche Mitwirkung in Gremien

Prof. Dr.-Ing. F. Worlitz:
Studienkommission Mechatronik

Mitglied des Prifungsausschusses des Studienganges Elektrotechnik und des Stu-
dienganges Mechatronik

Gutachter des tschechischen Ministeriums fiir Ausbildung und Wissenschaft

Mitglied im Fachausschuss Mechatronik des Hochschulkonsortiums fiir internatio-
nale Projekte

Gastdozent an der Chinesisch-Deutsche Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
(CDHAW) der Tongji Universitat Schanghai

Gastdozent an der TU Liberec

Member Steering Committee International Symposium on Magnetic Bearings (ISMB)

Prof. Dr.-Ing. W. Kastner:
GMA-Fachausschuss 5.14 “Computational Intelligence”

Berkeley Initiative in Soft Computing (BISC)

Gastdozent an der Chinesisch-Deutsche Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
(CDHAW) der Tongji Universitat Schanghai

Gutachter Auswahlausschuss Jahrestagung Kerntechnik
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Prof. Dr.-Ing. habil. R. Hampel i. R.
Projektkommitee "Transienten und Unfallablaufe" bei Projekttrager BMWi bis 2010

Projektgutachter fiir Czech Science Foundation (bis 2012)
Reaktorsicherheitskommission, Ausschuss Elektrische Einrichtungen 1991-2010
Gutachter im aFuE-Programm des BMBF (Automatisierungstechnik)
GMA-Fachausschuss 7.11 , Leittechnik in Kernkraftwerken”

Gutachter flir BMWi, BMBF - Forschungsprojekte

Prof. Dr.-Ing. A. Kratzsch:
Obmann VDI Bezirksgruppe Oberlausitz

Gutachter AiF
Gutachter Auswahlausschuss Jahrestagung Kerntechnik

Gutachter International Conference on Nuclear Engineering ICONE

Dr. rer. nat. habil. Wagenknecht:
Area-Editor Fuzzy Sets and Systems

Dipl.-Ing. (FH) FiB:
GMA-Fachausschuss 7.11 ,Leittechnik in Kernkraftwerken”
GMA-Fachausschuss 5.14 “Computational Intelligence”

ITG Informationstechnische Gesellschaft im VDE

Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke:

Prorektor Forschung der HS Zittau/Gorlitz in der Wahlperiode 2010 bis 2015 und in
dieser Funktion Mitglied in mehreren Gremien

Gutachter in den BMBF-Programmen IngenieurNachwuchs und FHInvest.
Mitglied im VDI-AK zur VDI 3461"“Emissionsminderung Holzvergasungsanlagen”

Berater der Arbeitsgruppe Vergasung von Biomasse der Fordergesellschaft Erneuer-
bare Energien e.V. (FEE) und mitwirkend an deren jahrlicher Einschatzung zum Stand
der thermochemischen Vergasung von Biomasse in Verbindung mit Kraft-Warme-
Kopplung, im Zuge der Fachtagungen ,Kleine und mittlere Holzvergasung” wahrend
der RENEXPO® in Augsburg

Mitglied des wissenschaftlichen Beirats der ,Internationalen Anwenderkonferenz fiir
Biomassevergasung”, im Zuge der CEP — CLEAN ENERGY & PASSIVE HOUSE® in Stutt-
gart

Dipl.-Ing (FH) Roman Schneider:

Mitglied im VDI-AK zur VDI 3461”“Emissionsminderung Holzvergasungsanlagen”
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4,10 Kooperative Promotionsverfahren

Promo- Betreuender Kooperie-
Hochschulleh- | rende Hoch- Thema Laufzeit
vend
rer schule
Anwendung der digitalen
Bildverarbeitung und der
Renger, Prof. Photogrammetrie zur Be- 11/06 -
) TU Dresden stimmung von Parametern 11/09
Stefan Kastner fir CFX und 3D-Simulation
in partikelbehafteten Stro-
mungen
) Komplexe und integrierte
Duster- Prof. Methoden zur Entwicklung
haupt, _ TU Chemnitz |und Verlasslichkeitsbewer- | 08-11
Stephan Worlitz tung berihrungsfreier
Magnetlager
Entwicklung von Metho-
Vanek, Prof. TU den zur Bewertung und
Optimierung von Fangla-|08-11
Christian | Worlitz Chemnitz gern fir magnetgelagerte
Maschinen
Verfahren zur Zustands-
Kratzsch, |Prof. bewertung von Leistungs- 12/09 -
) TU Dresden transformatoren und Ge- 05/13
Doreen Kastner nerierung von Fail-Safe-
Kriterien
Experimentelle  Untersu-
chung von Siedevorgan-
Schneider, | Prof. gen mit optischen Verfah- 10/09 -
TU Dresden ren und Parameterbe- 09/12
Clemens  |Hampel stimmung fur CFD-Rech-
nungen an kleinskaligen
Versuchsstanden
' ~|Prof. TU BA Frei- S.{mulatlon mit Unscharfe 06/09 -
FiB3, Daniel ber fir komplexe energetische 07/12
Hampel 9 Systeme (ESF)
Prof. Optimierung von  Kraft-
Tusche, Zschunke, werkskomponenten unter 06/09 -
TU Dresden Oxyfuel-Bedingungen mit- 07/12
Peter Prof. tels  Simulationsmodellen
Hampel (ESF)
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Promo- Betreuender Kooperie-
vend Hochschulleh- | rende Hoch- Thema Laufzeit
rer schule
Modellierung und Simula-
Schulz, Prof. TU BA Frei- tion von Ubergangsprozes- | 09/09 -
Stephan | Hampel berg sen in geneigten dinnen (08/12
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Alion Science and Technology Corp.
ALSTOM Power Systems GmbH, Stuttgart
ALSTOM Carbon Capture GmbH, Mainz-Kastel

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e.V.
(AiF)

AREVA NP

Babcock Borsig Steinmiiller GmbH, Oberhausen

Babcock Noel GmbH, Wiirzburg

Bilfinger Mauell GmbH, Velbert

Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl Kraftwerkstechnik
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium flir Wirtschaft und Technologie (BMWi)

Clyde Bergemann GmbH, Wesel

CombTec GmbH, Zittau

Continental

Deutsche Forschungsgemeinschaft

EAAT GmbH, Chemnitz

E.ON Oskarshamn

Fest AG, Berlin

Forschungszentrum Jilich GmbH (PTJ)

Forschungszentrum Jilich GmbH, Institut fur Energie- und Klimaforschung (IEK)
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LumaSense Technologies GmbH, Frankfurt/Main
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Nuclear Research and Consultancy Group - NRG, Niederlande
NUKEM Technologies GmbH

Otto Bock GmbH
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Sachsisches Staatsministerium flir Wirtschaft und Arbeit
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Schaeffler Technologies GmbH & Co. KG

Siemens Fossil Power Generation, Erlangen

Siemens Gorlitz

Solar World Freiberg

Steinmiiller-Instandsetzung Kraftwerke GmbH, Peitz
Thyssen Krupp Rothe Erde, Lippstadt

TLON Michelbach

Toshiba Corporation, Japan

TU Bergakademie Freiberg
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TU Hamburg-Harburg, Institut fiir Energietechnik; Institut fir Thermische Verfahrens-
technik/Warme- und Stofftransport

Universitat Gh Kassel, IEE
Vattenfall Europe Generation AG, Hauptverwaltung Cottbus

Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerke Janschwalde, Schwarze Pumpe,
Boxberg, Lippendorf

Vattenfall Europe Mining AG

Vattenfall Europe Nuclear Energy GmbH, Hamburg
Vattenfall Europe PowerConsult GmbH, Vetschau
VGB PowerTech e.V., Essen
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