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Einleitung 

Felix Oestreich M.Sc., TU Chemnitz, eröffnete die Veranstaltung mit seinem Vortrag 
über die neuesten Erkenntnisse aus dem FuE-Projekt InnoBES – Innovative Belade-
syseme für schlanke Speicher [8]. Die Publikationen [9], [10], [11] enthalten ausführ-
liche Darstellungen der Projekt-Ergebnisse zu Simulationen und Experimenten. Der 
Themenbeitrag fasst wichtige Aspekte des Referats zusammen. 

Im anschließenden zweiten Vortrag stellte Alexander Neubauer M.Sc., Hermann-
Rietschel-Institut, TU Berlin, ein Themengebiet seiner angestrebten Dissertation vor: 
Heizleistungsprognosen mit Hilfe von maschinellem Lernen 

Abstract 

Schlanke Heißwasserspeicher (Druckbehälter) kommen u. a. in der Fernwärmever-
sorgung zum Einsatz. In schlanken Speichern treten bei der Beladung mit herkömm-
lichen radialen Diffusoren Strömungseffekte auf, die für den Aufbau der thermischen 
Schichtung nachteilig sind. Dadurch steigen die internen Verluste und die Speicher-
effizienz sinkt. Im Rahmen des FuE-Projektes InnoBES wurde basierend auf der Patent-
anmeldung der TU Chemnitz von Platzer et al. [3] die Beladung mit Drall erforscht. 
Dieser Beitrag vergleicht die Beladung mit herkömmlichem radialen Diffusor gegen-
über einer neuartigen Diffusorkonstruktion mit Drallbeladung. Die Untersuchungen mit 
numerischer Strömungssimulation (CFD) zeigen das Verhalten im Diffusor und im Speicher 
mit Klöpperboden. Die Auswirkungen auf die thermische Schichtung werden mit be-
kannten Kennzahlen analysiert und ausgewertet.  

Problemstellung im Projekt InnoBES 

Gegenstand der Untersuchung sind schlanke Druckspeicher mit Klöpperböden, so-
genannte Heißwasserspeicher [1]. Charakteristisch sind Betriebstemperaturen bis 200 °C, 
Betriebsdrücke bis 20 bar, hohe Temperaturspreizungen zwischen Vor- und Rücklauf 
sowie ein hoher Schlankheitsgrad (große Speicherhöhe im Verhältnis zum Speicher-
durchmesser). Nach dem Stand der Technik kommen radiale Diffusoren zur Beladung 
zum Einsatz. Sie erzeugen eine radiale Einlaufströmung. Insbesondere wegen der 
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geometrischen Verhältnisse im Speicher kommt es zu unterschiedlichen negativen Strö-
mungseffekten, z. B. der Wandströmung [2]. Diese ruft großräumige, intensive Misch-
vorgänge hervor. Das ist nachteilig für den Aufbau der thermischen Schichtung [7] und 
der Qualität der thermischen Schichtung. Deshalb ist eine Optimierung der Beladung 
erforderlich. In der Patentanmeldung der TU Chemnitz schlägt Platzer et al. [3] die 
Beladung mit Drall vor. Im Gegensatz zum herkömmlichen radialen Diffusor generiert 
der radiale Diffusor mit Leitelementen eine rotierende Einlaufströmung [4]. Die 
Rotation der Einlaufströmung reduziert den auf die Speicherwand treffenden Impuls. 
Das soll zur Minderung der Mischvorgänge führen und die Qualität der thermischen 
Schichtung verbessern. Dies stellt ein zentrales Projektziel [8] dar. 

Bild 1: Radialdiffusor ohne und mit Leitelementen 

Methodik und Strömungssimulation 

Die numerische Strömungssimulation erfolgte mit ANSYS CFX [5]. Um den Rechen-
aufwand und den Modellierungsaufwand zu reduzieren, wurde das Rechengebiet auf 
ein Segment und die oberen 30 % der Speicherhöhe beschränkt. Die Variantenstudie 
beinhaltet ideale Einlassrandbedingungen (Variante a), die Simulation des Diffusor-
modells und dessen Verwendung als Einlassrandbedingung (Variante b). Die Konfi-
gurationen des radialen Diffusors umfassen den herkömmlichen radialen Diffusor (RD) 
und den radialen Diffusor mit Leitelementen (RD LE) mit 32 bzw. 128 Leitelementen 
und einem Drallwinkel von 10° bzw. 50°. Für die Datenauswertung kam Matlab [6] 
zur Anwendung. 

Ergebnisse und Fazit 

Das Geschwindigkeitsfeld im Speicher zeigt u. a. den Verlauf der Wandströmung [11]. 
Der Vergleich der Konfigurationen (RD b und RD LE 128 50° b) belegt, dass die 
Beladung mit Drall zu einer signifikanten Abschwächung des Wandstrahls führt. Die 
obere Speichermasse erfährt dann zusätzlich zu den bisher bekannten Effekten eine 
horizontale Rotationsbeschleunigung. Die Vorteilhaftigkeit der Beladung mit Drall ist 
auch anhand der Entwicklung der mittleren Höhe der Übergangsschicht über die 
Beladedauer nachweisbar. RD LE 128 50° führt zu einer geringeren Höhe der Über-
gangsschicht in Variante a und b. Die Bewertung der thermischen Schichtung mit Kenn-
zahlen (mittlere Höhe der Übergangsschicht, maximaler Temperaturgradient, mittlere 
Temperatur der warmen Zone) zeigt, dass die Variante RD LE 128 50° b zu einer 
Verbesserung gegenüber der Beladung ohne Drall führt.  
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Im Leitkanal treten komplexe Strömungseffekte wie der Görtler-Wirbel auf [11]. Die 
Diffusorgestaltung nimmt hohen Einfluss auf die Qualität der thermischen Schichtung. 
Die Beladung mit Drall verursacht eine Rotation der oberen Speichermasse. Eine 
höhere Anzahl an Leitelementen hat sich hierbei als günstig erwiesen. Ein größerer 
Drallwinkel hat Vorteile gegenüber einem kleinen Drallwinkel.  

Insgesamt führt die Beladung mit Drall zur Verbesserung der Qualität der thermischen 
Schichtung in schlanken Heißwasserspeichern. 

Bild 2: Geschwindigkeitsfelder im Speicher 
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