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Vom historischen Erbe in eine nachhaltige Energiewirtschaft

Historisches Erbe

¢ Industrielle Tradition

* Bergbaufolgen

¢ Hinterlassenschaften
e Handlungsdruck

Wandlung

e Analyse und Kreativitat
e Chancenerkennung

e Neu-/Umnutzung

e Aufbruch in 21.Jhd.

Nachhaltige Nutzung

Nachhaltige Versorgung
CO,-neutral

e versorgungssicher
zukunftssicher
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Warmelastgang
Bezeichnung Wert Quelle
Zieltemperatur innen 21 °C DIN EN 15251
Standort Potsdam DIN V 18599
Errichtungszeitraum 2010-2015 -
Wetterdaten 2011 DWD
Gesamtflache 1305 m? WU
Anzahl Wohneinheiten 7-12 -
Seitenlange Langsseite 26,1m WU
Seitenlange Querseite 10 m IWu
Geschosshohe 3m WU
Geschossanzahl 5 IWU
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I
Auswahl d.
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Warmelastgang
Zeile Bauteil/System Referenzausfiihrung/Wert (MaRBeinheit)
1.1 Aulienwand — einschlieBlich Einbauten, wie Warmedurchgangs- U = 0,28 W/(mZ*K)
Rolladenkasten -. Geschossdecke gegen Auldenluft koeffizient
1.2 Aulenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, Wande und  Warmedurchgangs- U = 0,35 W/(mZ*K)
Decken zu unbeheizten Raumen koeffizient
1.3 Dach, oberste Geschossdecke, Wande zu Abseiten Warmedurchgangs- U = 0,20 W/(mZ*K)
koeffizient
1.4 Fenster, Fenstertliren Warmedurchgangs- U =1,3 W/(m?*K)
koeffizient
1.5 Dachflachenfenster Warmedurchgangs- U = 1,4 W/(m?*K)
koeffizient
1.6 Lichtkuppeln Warmedurchgangs- U = 2,7 W/(m?*K)
koeffizient
1.7 Auf3entliren Warmedurchgangs- U = 1,8 W/(m?*K)
koeffizient
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Komponentenvergleich
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Start der
Simulation

Ye

Ergebnisse
konsistent?

Eingabedaten
Uberprifen

Auswertung
der Ergebnisse

RIAIG

PROJEKTBERATUNG

DT EPC

KOMMUNIKATION

Lehrstuhl €ncrgiesysteme
und €nergiewirtschaft
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Wagner

27/04/17  S.16



Gruben

Wasser

™ Ruhr

Gefordert durch:

% Bundesministerium
> fiir Wirtschaft
und Energie

Projekitrager Julich

Forschungszenfrum Jolich aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Warmelastgang

Warmelastgang simulieren

HausgroBe
definieren

nein| U-Werte aus
EnEV14
beziehen

U-Werte
Gebdude

l

Wetterdaten
vom DWD
beziehen

Berechnung
d. Warmelast-
gangs mit TOP-E
I

Komponentenvergleich

[P
Auswahl d.
Komponenten f.

Heizzentrale
Ye

- I

Alle Ein- nein
gabewerte
bekannt?

Eingabewerte
recherchieren

Verschaltung
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Start der
Simulation
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Ergebnisse Eingabedaten

konsistent? tberpriifen

Auswertung
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Environment

’ Exhaus

Umgebungsluft

—}
—1

Fernwarmeversorger

MFH Potsdam 2011

82 MWh/a
62 kWh/(m?a)

Warmebedarf [kW]
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Komponentenvergleich

Warmelastgang simulieren

HausgroBe
definieren

nein| U-Werte aus
EnEV14
beziehen

U-Werte
Gebdude

|

Wetterdaten
vom DWD
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Berechnung
d. Warmelast-

gangs mit TOP-E
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Komponentenvergleich

__¥
Auswahl d.
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Alle Ein- nein
gabewerte

bekannt?

Eingabewerte
recherchieren

Verschaltung
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Start der
Simulation

Ye

Ergebnisse

konsistent?
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Referenzfall
Fernwarme
. !
Luft/Wasser Wasser/Wasser HeiBwasser-
Warmepumpe Warmepumpe kessel
Variante 1 Variante 2 Variante 3

*Ergebnisse nicht belastbar
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HausgroBe
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nein| U-Werte aus
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Berechnung
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gangs mit TOP-E
|
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Heizzentrale
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gabewerte
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Start der
Simulation

Ve

Ergebnisse

konsistent?

Eingabedaten
Uberprifen

Auswertung
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Fernwarmeversorger

Fernwarmeversorger
Investitionskosten in € 5.000
Kosten fir Energiestrome in €/a 6.390

Warmetarif

ﬂ,

Pumpe (Pel=0)

Warmebedarf
MFH Potsdam 2011

*Ergebnisse nicht belastbar
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Gastherme

HeiBwasserkessel
Heisswasserkessel
Environment - Investitionskosten in € 6.210
Control b=
o B E & Kosten fiir Energiestréme in €/a 8.819
£
(7]
m ok Leistung in kW 35
Ee
MSR-Warme Frischluft Kessel 2 T
s
Warmespeicher
Speicher
o ™ Investitionskosten in € 1.000
FUmpe (réi=u;
Speichervolumen 21,5 m?3
Brennstofftarif_Tarif_DE Speicherkapazitat 500 kWh
Brennstoffversorger-gasférmig
*Ergebnisse nicht belastbar
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Luftwarmepumpe

Stadtwerke (Strom)

Stromtarif_DE

Control

MSR-Wéarme

eat Source

eat Source

AW WP 1 AW WP 2

Warmespeicher

@-

Pumpe (Pel=0)

Warmebedarf
MFH Potsdam 2011

Luft-Wasser-Warme-Pumpe

Investitionskosten in € 30.660
Kosten fir Energiestrome in €/a 6.480
Betriebspunkt A2/W45 A-5/W45 A-8/W45
Heizleistung kW 14,60 12,60 11,70
Kalteleistung kW 10,00 7,10 6,25
Elektr. Leistungs- 4,60 5,50 5,45
aufnahme kW

Leistungszahl € 3,18 2,27 2,13
(COP)

Speicher

Investitionskosten in € 1.000
Speichervolumen 21,5 md
Speicherkapazitat 500 kWh

*Ergebnisse nicht belastbar
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Grubenwassernutzung

Stadtwerke (Strom)

Control

Stromtarif DE

MSR-Warme

—

=

Pumpe (Pel=0) Waérmetarif
Grubenwasser

Grubenwasser

[ —= |

Warmespeicher

@

Pumpe (Pel=0)

Wasser-Wasser-Warme-Pumpe

Investitionskosten in € 28.950
Kosten fir Energiestrome in €/a 4.829
Betriebspunkt W °C 45

2 10 15

B °C
t § Heizleistung kW
TE
93 e
EL Kalteleistung kW
:‘g <
€ Elektr.
kW
Leistungsaufnahme

Leistungszahl € (COP)

29,68 36,23 41,21

22,45 29,05 34,07
7,78 7,73 7,69

382 469 536

*Ergeb

nisse nicht belastbar
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Grubenwassernutzung

Stromtarif_DE
Stadtwerke (Strom)

WW WP

’L ;—_|

Pumpe (Pel=0) Waérmetarif
Grubenwasser

Control

1

MSR-Warme

A\

Grubenwasser

Energy Balance for whole pump

Q_dot_cool + P_el + Q_dot_heat = 0[kW]
Q_dot_cool + KW _in.H_dot_therm +

KW_out.H _dot_therm =0 [kW]

Warmebedarf
MFH Potsdam 2011

Wasser-Wasser-Warme-Pumpe

Investitionskosten in € 28.950
Kosten fir Energiestrome in €/a 4.829
Betriebspunkt W °C 45

B °C 2 10 15

Heizleistung kW 29,68 36,23 41,21
Kalteleistung kW 22,45 29,05 34,07
Elektr.

kW 7,78 7,73 7,69
Leistungsaufnahme
Leistungszahl € (COP) 3,82 4,69 5,36

Volllaststunden und Betriebsstunden

FullLoadHours = Q_dot_heat / Q_dot_prod;
FullLoadHours_TT := FullLoadHours;
OperatingHours_TT := OperatingHours;

*Ergebnisse nicht belastbar
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Ergebnisse

[y
o
1

o
1

Jahrliche Gesamtkosten [TEUR]

Gesamtkosten
h
9,55 9,44
7,72
6,89
L 1 1 1
Fernwarme WW-WP AW-WP Kessel

Kosten fur Energiestrome [TEUR]

A Kosten fiir Energiestrome
10 -
8,70
6,39 6,39
4,73
5 -
Fernwarme WW-WP AW-WP Kessel

*Ergebnisse nicht belastbar
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Agenda

" Projekt Grubenwasser Ruhr

" Grubenwassernutzung in TOP-Energy
= Warmelastgang simulieren

= Komponentenvergleich

= Rechenergebnisse

= Ausblick
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des Deul h undestages

Ausblick

= Anwendung von TOP Energy auf komplexere Probleme
= Abnehmeranzahl und -vielfalt erhéhen
= Erstellen eines Warmenetzes
= Gleichzeitigkeit untersuchen
" Einbindung des Strommarktes
= Kostenoptimierung
= Energieeffizienzoptimierung
= Kihlung
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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