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GeoSmaGriR

Warmewende

Substitution fossiler GroRkraftwerke

Dezentrale Einbindung von Prosumern

Nutzung bestehender Strukturen wie
Fernwarmenetze

Ehemalige Steinkohlegruben

Smart Device Controller & Grubenwarmespeicher
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GéSmaGriR - Anforderungen

Sichere Kommunikation
Stabile Netze / gute Regelung

Geringe Warmeverluste
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%eomaGriR — Weg der Warme

Solare Warme wird dezentral geerntet und in das Nahwarmenetz eingespeist
Zwischen Tag und Nacht wird lokal gepuffert

Uberschiissige Warme wird saisonal gespeichert
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Nahkaltenetz

Saisonale Warmespeicherung in ehemaligen
Steinkohlebergwerken
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GeoSmaGriR — Warmetransformation

Als saisonaler Speicher wird ein Grubenwarmespeicher verwendet
Angebunden ist dieser Giber das Fernwarmenetz

Somit muss die Temperatur der Warme erhoht werden, sie wird transformiert

| GeoSmaGriR Projektabschluss | 5.11.19



i ik y

éSmaGriR — Stellschrauben

Fernwarmetemperatur bei der Transformation
Nahwarmenetztemperatur

Geometrie und Geologie des Grubenwarmespeichers

| GeoSmaGriR Projektabschluss | 5.11.19



RUHRVALLEY
VORSTELLUNG

ROMAN IGNACY

roman.ignacy@hs-bochum.de

Hochschule Bochum
Internationales Geothermiezentrum (GZB)

"ruhr

valley ruhrvalley | GeoSmaGriR Projektabschluss | 5.11.19




ERGEBNISSE ENERGETISCHES
GESAMTKONZEPT

= ENERGETISCHES GESAMTKONZEPT - R&I-FLIERSCHEMA
= GESAMTKONZEPT - HAUSMODELL

= ERGEBNISSE NAHWARMENETZ - SOLARKOLLEKTOREN

= AUSTAUSCH MIT DEM FERNWARMENETZ

= VARIANTE ABGESENKTE NW-TEMPERATUR

= VARIANTE ,HEIRES JAHR" TRY 2045

= ERGEBNISSE GRUBENSPEICHERSIMULATION

=  WIRTSCHAFTLICHKEIT

=  WIRTSCHAFTLICHKEIT - EINFLUSSFAKTOREN

"}uhr

valley

= FAZIT ruhrvalley



GeoSmaGriR - Gesamtkonzept

Grundlage fir energetische
Simulationen

Grundlage fur Entwicklung von

Regelalgorithmus
Zwei Varianten moglich:

1. Warmwasserbereit-stellung

tuber NWN

2. Warmwasserbereit-stellung

Uber Booster-WP beim
Prosumer

Warmespeicher
=

J{

Nahkaltenetz

Nahwarmenetz

Fernwarmenetz

Saisonale Warmespeicherung in ehemaligen
Steinkohlebergwerken

Strecken
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eoSmaGriR - Gesamtkonzept

400 m2 Kollektoren mit 30° Dachneigung
e Heizwdrme 117 MWh/a, Warmwasser 56 MWh/a
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GéSaGriR - Nahwarmenetz

Flachkollektor liefert nicht genug Energie, pro Jahr 131,5 MWh

Vakuumrohrenkollektor deckt bei 400 m2 knapp Warme und Kaltebedarf sowie
Netz/Speicherverluste ab

Jahresdauerlinien der Kollektoren
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein Grubenwärmespeicher liefert 1 bis 5 MW Leistung. Wie viele Basiseinheiten damit versorgt werden könnten liefert der Skalierungsfaktor.


Leistung [kW]
() ©

GeoSmaGriR - Fernwarmenetz

Einspeisung: 31,61 MWh/Jahr, Entnahme 35,76 MWh/Jahr
88 % der Energie die entnommen wird, wird wieder ins FW-Netz eingespeist

[h]
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GeoSmaGriR

Warmwasserbereitstellung Gber Warmepumpe
(ca. 11 MWh/a zusétzlich)

im Netz Verluste 5 % statt 10 % angenommen
durch Absenkung der Temperatur sind
Warmeverluste im Speicher um 43,4 % reduziert

Einspeisung auf 72,18 MWh erh6ht (+52 %),
Entnahme auf 47,34 MWh erhoht (+26 %)

Faktor Ein/Aus damit 1,525
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)


GeoSmaGriR

Bedarfsdaten analog zu TRY2015 ermittelt

94,27 MWh Heizwarme (-20 % im Vergleich) plus gleichbleibende Warmwasserbedarfe
Kaltebedarf steigt von 5082 auf 8529 kWh

Kollektorenergie steigt auf 204,6 MWh/a

Einspeisung: 35,2 MWh, Entnahme 29,5 MWh (Faktor 1,19)

Einspeisung: 74,9 MWh, Entnahme 39,1 MWh (Faktor 1,9)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)


Ergebnisse Grubenspeichersimulation:

Ubergabe von 3 Szenarien

60 °C Nahwarmenetztemperatur, TRY 2015 (Fall 1)
32 °C Nahwarmenetztemperatur, TRY 2015 (Fall 2)
32 °C Nahwarmenetztemperatur, TRY 2045 (Fall 3)
jeweils 10 Jahre

1 MW maximale Einspeise/Entnahmeleistung am
Grubenspeicher: 400 Gebaude
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‘eSmaGriR - Ergebnisse

SIMULATION OF HEAT TRANSFER IN A MINE HEAT STORAGE
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w
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Fall 3: Zustand
am Jahresende

Fall 3: Anschlusstemperatur
der warmen Seite
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)


GbaGriR - Wirtschaftlichkeit

*  Nahwarmenetz — 20 Gebaude sonsige Kosten

* |nvestitionskosten
* Inkl. Reinvestitionen
* Inkl. weitere/bedarfs/betriebsgebundene Kosten

*  Grubenwarmespeicher
* Investitionskosten
* Inkl. Reinvestitionen

* Inkl. weitere/bedarfs/betriebsgebundene Kosten
(bezogen auf 20 Gebaude)

Kreisdiagramm: Fall 2
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)


mecj)aGriR - Wirtschaftlichkeit

e Skalierung — Anschluss von 2000 statt 400 Hausern
bzw. 5 MW statt 1 MW Grubenspeicher:

— Kosten um 33 % gesenkt!
— groldter Einflussfaktor!

e gunstigere Kollektoren

e verbesserte, intelligente Regelung

*  Wetter/Verbrauchsvorhersagen

* Grubenspeicher: Fahrweise optimieren
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)


eoSmaGriR - Fazit

Eine Versorgung mit dem beschriebenen Konzept funktioniert, es kdnnen — je nach
Szenario — zwischen 90 und 100 % erneuerbare Energien (Warmequellen) eingesetzt
werden.

Vakuumrohrenkollektoren fiir das vorliegende Konzept energetisch von Vorteil gegenliber
Flachkollektoren, wirtschaftlich aber nachteilig.

abgesenkte Nahwarmenetztemperatur bringt groRe Vorteile, sollte konsequent auch in
anderen Konzepten angewendet werden.

hohes Potential fir die Zukunft aufgrund von héheren Durchschnittstemperaturen.

Verbesserungspotentiale im Wesentlichen in Regelung und Dimensionierung des
Grubenspeichers.

Wirtschaftlich ist das System aktuell in der untersuchten Form nicht konkurrenzfahig.

| GeoSmaGriR Projektabschluss | 5.11.19



Vorführender
Präsentationsnotizen
Wetterdaten für Modellgebiet Ostpark Bochum (vorhanden); Leitungen: isolierte Leitungen (Koeffizienten)
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GeoSmaGriR -
Plattform
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Microservice Architektur

Wir zerschneiden unseren Monolithen in
unabhangige, separate Prozesse!
> ,,Microservice” (So benannt seit ca. 2011/2012)
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Monolithische Architektur
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Microservice Architektur

Erhoffte Vorteile durch den Einsatz von Micoservices:
Technologische Heterogenitat
Robustheit
Skalierbarkeit
Einfache Bereitstellung
Parallelisierung des Entwicklungsprozesses
Wiederverwendbarkeit
Ersetzbarkeit
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Cyber Physical System

‘oSmaGriR - Plattform

GeoSmaGriR-Platform
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GeoSmaGriR - Web Interface

Email Address *

ruhrvalley
geosmagrir

Password *

LOGIN

REGISTER NEW USER
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Abschluss

Implementierung der GeoSmaGriR-Plattform
Skalier- und erweiterbare Systemarchitektur
Anbindung an die com2m
Erstellung eines Datenformats zur Daten Aggregation
Erstellung eines Rollen- und Berechtigungskonzepts

Absicherung der Kommunikation im verteilten System
Konzeption und Erstellung eines Show Cases
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