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m Grindung 2007

m Interdisziplindres Team mit mehr als
100 Mitarbeitenden
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= Laborraume

m Institutsleitung
= 1 Professor

= 2 Versuchshallen
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Reallabor der Energiewende: TransUrban.NRW
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m Rahmen
= 01.05.2020 — 30.04.2025
= E.ON, Avacon, aedifion, heatbeat, Stadtenfalter und weitere
= Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
m Thematischer Schwerpunkt
= Warmenetze der 5. Generation in vier realen Quartieren in NRW
= Entwicklung dynamischer Planungsmethoden
= Digitalisierung von Planung und Betrieb
m Demonstration
= Shamrock-Park in Herne
= Stadtteilpark Gelsenkirchen Hassel
= Seestadt mg+ Monchengladbach
= Dusselterassen in Erkrath
m Highlights

= Eines der grof3iten Umsetzungsprojekte, welches je durch das
Institut begleitet wurde.
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Vier urbane Demonstrationsquartiere in Nordreinwestfalen NRW
Shamrock-Park Seestadt mg+, Dusselterrassen, Kokerei Hassel,
Herne Monchengladbach Erkrath Gelsenkirchen
Gewerbeflache 82.800 m?, Wohnflache 160.000 m?, Wohnflache 75.400 m?, Wohnflache 20.000 m?
Wohnflache 20.200 m? Gewerbeflache 35.000 m?, Pflegeheim 600 m?

Handel 25.000 m?,
Pflegeheim 200 m?

Warmebedarf: 8.000 MWh/a Warmebedarf: 10.000 MWh/a Warmebedarf: 3.840 MWh/a Warmebedarf: 1.000 MWh/a
Kaltebedarf: 4.000 MWh/a Kéaltebedarf: 3.000 MWh/a Kéaltebedarf: 1.150 MWh/a Kéaltebedarf: 350 MWh/a
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RWTH Schnittstellen in TransUrban.NRW NRW
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Kalte Warmenetze (oder Warmenetze der 5. Generation) NRW

Kalte Warmenetze

m Chancen Konventionelle Warmenetze

= Effiziente Nutzung aller Warmequellen
unabhangig ihres Temperaturniveaus

Entwicklung Warmenetze Auch Warmenetze

5. Generation genannt

|
Netz- | <200°C

temperaturen

A
Energieausgleich zwischen Gebauden i

Sektorenkopplung (Elektrifizierung der
Warmeversorgung)

| <100°C

40-70°C

Eine Infrastruktur (2-Leiter) fur .
Heizen/Kihlen effizienz

Rev. Luft-
Geothermie b= Geothermie Warme-
pumpe

m Herausforderungen

Industrie- . @ . Gewerbe,
. — - Solarthermie P Solarthermie @
_— b Handel
= Hohere Komplexitat somerme e
Biomasse Industrie- @ Industrie- Schwimm-
— KWK abwirme abwarme bad
= Bewertbarkeit
Warme- Warme- Biomasse Grauwasser, Rechen-
speicher speicher KWK - Abwasser % zentrum

Saisonaler Saisonaler
Warmespeicher Warmespeicher
L Gas, Abfall p Fluss- und
| KWK ] Meerwasser
| I

4. Generation 5. Generation
2010-2040 >2020

Raum-
heizung

pih b
g

@0.
Dampf- - Fossile Fossile
speicher KWK KWK
Kohle, - Kohle, Ka_r_ﬂe, Gas,
Abfall | Abfall 1 Ol, Abfall
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1. Generation
1880-1930
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3. Generation
1980-2010

2. Generation
1930-1980

@7 1 ®

=

Dampfsysteme:
Dampfleiter in
Betonkkanalen

Unter Druck
stehendes HeiBwasser

Vorgedammte Rohre
Ingustrielle, kompakte
Ubergabestationen

Geringer Energiebedarf
Smart energy: Optimale
Interaktion von Energiequellen,

Bidirektional:
Waéarme- und Kalteversorgung
Nahezu verlustfrei
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Methodenubersicht flur Planung und Betriebsoptimierung NRW
- ﬂ Heuristisch Simulation S8 Optimierung
Ansatz Annahmen und Detaillierte Nachbildung Mathematisches
Erfahrungen in Gleichungssystem Modellierung
Einsatz der  Vergleich von Alternativen Vergleiche und Robuste Optimierung,
Methode Sensitivitatsanalysen Sensitivitatsanalysen
Detailtiefe niedrig hoch mittel
Auslegungs- Basierend auf Normen Entscheidung oder auf Ergebnis der math.
entscheidung und Annahmen Basis von Optimierung Optimierung
Betrieb Statisch Betriebsregeln in Festgelegte Ergebnis der math.
Form von wenn/dann Regelungsstrategie Optimierung mit
Beziehungen unsicheren Vorhersage
Einsatz am f?
CONES
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m Energiebereitstellung und Massenstrome konnen durch statische Ansatze nicht abgebildet werden
m Mdglichst genaue Abbildung des gesamten Systemverhaltens
= Abbildung von Druckverlusten, Fliel3geschwindigkeiten, Flie3richntungen und Temperaturverteilungen
m Entwicklung von Subsystemmodellen
= Verteilnetz, Ubergabestationen, Energiezentrale
und dezentraler Energiequellen
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Entwicklung einer Ubergeordneten IKT-Plattform* NRW

m Zusammenfihrung samtlicher Betriebsdaten aus den Demonstrationsquartieren

Betriebsoptimierung

= Optimierung von Betriebsregel und Parametern Quartiersautomation | | Quartiersautomation | | Quartiersautomation | | Quartiersautomation
- SR - Shamrock-Park Seestadt Dusselterrassen Kokerei Hassel
= Echtzeitoptimierung mittels Vorhersagen Herne Md&nchengladbach Erkrath Gelsenkirchen
Monitoring
= Fehleridentifikation und —analyse
= Kontinuierliche Betriebsbewertung
IKT-Plattform
Quartiersubergreifendes Digitale Zwillinge der
Monitoring Quartiere

* https://n5geh.de
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Shamrock-Park in Herne: Modellbildung
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m Modellbildung fir den Shamrock-Park: Von Planen, Uber Geodaten zum thermo-hydraulischen Netzmodell
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m Automatisierte Simulation in Modelica mittels Python Skript
= Reduced order Modell nach VDI 6007 mit Archetypen Datenbank
= Wenige Basisinformationen bendtigt: Flachen und Orientierung
= Weitere Informationen integrierbar. Dammstandard, spez. Lasten, Solltemperaturen /\

m Entwicklung neuer Archetypen in TransUrban.NRW
= Rechenzentren, Gesundheitszentrum, Future und World Center
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m Planungsherausforderungen im Shamrock-Park:

= Einhaltung der geplanten Leitertemperaturen

= Hohe lokale Kéaltebedarfe durch Rechenzentren =
= Auslegung des Rohrnetzes und dezentraler Pumpen =
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m Dynamische Netzsimulation im Shamrock-Park:
= Komplexe Netzdynamik durch diversen Gebaudebestand = Vergleich mit Rohrnetzauslegung

Temperaturen an Abnahmestellen
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Stadtteilpark Gelsenkirchen Hassel NRW UV

m Gebaude

= 36 Einfamilienhauser und 15 Mehrfamilienhauser

WA2b_| EF f A2b EFH 3y WA2b_DHH2_1
= Kfw55 — KfW40 "WARb_RHH3 - -1 = O
.. . ) WA3_RHH2_24/ 0 n .'“ =18 .
= Warme-, Kalte- und Trinkwarmwasserbedarf wA3_DHR6_E S5 2 3 i d
. wA3_DHHZS/ ity W28
m Energiezentrale wh3_RHH1_§IL 2.14

Warmepumpe zum Halten der Systemtemperaturgrenzen
Erdwarmesonde mit 26 Bohrungen
Freikidihler zum Heizen und Kuhlen

m Das Warmenetz

Lange 1,3 km

Ungedammt

Ungerichtet

Schwankende Leitertemperaturen
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Simulation der Anlagentechnik NRW WU
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m Dimensionierung Geothermiefeld:

Einfluss der Anzahl an Sonden auf die Gesamtsystemeffizienz

m Dimensionierung Warmepumpe:

Erwartete Leistungsbedarfe anhand der Simulation abgeschéatzt

Erwartete Einsatzrandbedingungen bewertet
(Aulenlufttemperaturen, COP, ...)

Kombination aus Warmepumpe und E-Kessel

m Bewertung der Nutzung des Freiklhlers als Freiheizer:

Freies Schwingen der Netztemperaturen mit den
Erdwarmesondentemperaturen

Freies Schwingen der Netztemperaturen mit Erhdhung der
Systemtemperaturen wenn freies Heizen maoglich ist

Thomas Schreiber - Teamleiter Urbane Energiesysteme
Lehrstuhl fir Geb&aude- und Raumklimatechnik
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| Heizen|Kihlen

Gebiudebedarfin MWh/a 441,4 121
Trinkwarmwasserbedarfin MWh/a 351,1 -
,Ii\ﬂbvr:lzf}ra\‘\e Netz WP Gebaudein 623.2 _
Energiezentrale (gesamt) in MWh/a 334,2 152,3
Erdwdrmesonde in MWh/a 220,7 134,9
Tischkihler/heizer in MWh/a 84,5 0
Wirmepumpe in MWh/a 29,1 17,4
JAZ WP Gebdude 4,53 -
Elektrischer Bedarf WP Gebdude in 176 3 )
MWh/a ’
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Seestadt mg+ Mdnchengladbach NRW

m Entwicklung des Quartiers in mehreren Bauabschnitten
m Abwasserwarmenutzung

m Geothermiefeld mit Potential flr innovative Betriebsstrategien
= Seewasser als potentielle Energiequelle fur die Regeneration des Geothermiefeldes
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Applied Energy 260 (2020) 114158

m Ganzheitliche Anlagen-Dimensionierung — —

Contents lists available at ScienceDirect

Contents lists available at ScienceDirect

Techno-0konomischer Optimierungsansatz
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.114158 e

m Berechnung des Ausgleichspotentials zwischen Warme/Kalte  |..

RWTH A

Applied Energy 268 (2021)

Contents lists available at ScienceDirect 1
Applied

Applied Energy

Quantify 1 journal h : www.elsevier.com/l apenergy =

= Herleitung und Anwendung einer Kennzahl (DOC) ceer] Hobign

= https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110245 A | Temper] iy T —

ARTICLE Marco Wir{ *

m Betriebsoptimierung in Warmenetzen der 5. Generation | e | el

Received 26 Mar

Energy Conversion and Management 240 (2021) 114

5 g

Energy Conversion and Management

journal homepage: www.elsevier

Kostenopt|m|erte Bet”ebstemperaturen iIm Netz Multi-period design optimization for a 5th generation district n
heating and cooling network 2 mixed-integer linear 8
https://doi.org/10.1016/[.apenergy.2021.116608 S e ——— T —
5th generation district heating and cooling network planning; /

of detail is sufficient?
SRWTH Aachen Unil Gernrany

N Ermittlung der notwendigen Modellkomplexitat aurence Berkl Dantzig-Wolte decomposition approach

Marco Wirtz*>=, Mioyel Heleno® Alexandre Mareira® Thomas Schreiber Dzl Miillor®
b proven

= Umfangreicher Vergleich von 24 Modellvarianten | e pan

Abstract Lnrenee. Hertel Development and Application of an Open-Source Framework for |
morenee el Automated Thermal Network Generation and Simulations in

https://doi.org/10.1016/j.enconman.2021.114249 e psning Y Modelica

programming are ay ————— | Michael Mans +*, Tobias Blacha ¥, Thomas Schreiber !, Dirk Miiller !
I .1 Abstract
energy system desi

. We Ite re I m R eVI eW to consider changi The planning p

task. A proven me]

Optimierung: Betrachtungshorizonte und Problemzerlegung process is mathems

ing and cooling (50

Simulation: Automatisierte Modellierung cover muliple bl

Recherche: Auswertung einer Umfrage zu 53 Systemen in Deutschland
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