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Wer sind wir?

= Energie- und Software-Startup:
= Gegrundet: 2022 rno
= Spin-off der RWTH Aachen
= Doktorarbeit: Simulationsmethoden fiir die Planung kalter Nahwarmenetze RWTH

= Aktivitaten:
= Entwicklung eines Planungstools fiir Gebaude und Quartiere
= Besonderheit: Benutzerfreundlich und speziell fiir die friihe Planungsphase
= Zielgruppe: Ingenieurburos, Stadtwerke und Energieversorgungsunternehmen
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Einfuhrung
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Vorteile kalte Nahwarme

ErschlieBung von Niedertemperatur-Quellen

Bereitstellung von Warme und Kalte mit der gleichen “ Solarthermie
Infrastruktur Warme-

speicher
= Warmerlckgewinnung zwischen Gebauden

Nicht jedes Gebaude braucht eine eigene
Warmequelle

Jedes Gebaude hebt die Temperatur auf das
benotigte Niveau
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Blirogebaude
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Erhebung zu kalten Nahwarmenetzen in Deutschland

= Ca. 100 kalte Nahwarmenetze in Deutschland Daten veroffentlicht in:
= Erstes kaltes Warmenetz errichtet 1981 Marco Wirtz, Thomas Schreiber; Dirk
- S + k Z h . d I tzt Miiller: Survey of 53 5th Generation District
drker ZUuwacns in den letzien Heating and Cooling (5GDHC) Networks in
Germany, Energy Technology, 2022.
Jahren (ab ca. 2015) https://doi.org/10.1002/ente.202200749
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Anzahl an Netzen

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Jahr der Inbetriebnahme

nPro.energy

Energy Technology
‘Generation, Conversion, Storage, Distribution



https://doi.org/10.1002/ente.202200749

Geltinger Bucht @®

@ Geothermie-Kollektoren
O Geothermie-Sonden

@ Grund-/Brunnenwasser
O AufRenluft

@ Kessel, BHKW, Biomasse
© Solarthermie

@ Abwirme

O Abwasser

Eisspeicher

@ Sonstige

@ Unbekannt

O Mehrere Netze @D
Achern

Fischerbach

Hugstetten
Bleibach
Schallstadt

© www.npro.energy

Stand: Dezember 2022
(einige Netze zurzeit in Umsetzung)
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Warmequellen

= 16 verschiedene Warmequellen
= Haufigste Warmequellen: Geothermie-Kollektoren (23 Quartiere), und
Geothermie-Sonden (17 Quartiere)

Geothermie-Kollektor (23)

Aquiferspeicher (1)
Erdeisspeicher (1)
Fernwarme-Ricklauf (1)
Flusswasser (1)

~ | PVT-Kollektor (2)

Solarthermie (3)

= Gunstige Warme- und Kaltequellen:

= Umgebungsluft (mit oder
ohne Warmepumpe)

Geothermie-Sonde (17)

= Abwasser, Grund- oder Brunnenwasser

Eisspeicher (4)
Umgebungsluft (9)

Brunnen-/Grundwasser (4)

= Kapazitat der Warmequellen: ‘
= 50 kW (Achern) bis 43 MW (Berlin-Tegel) Kessel » Biomasse (4)
b Abwasser (5)

BHKW (7) Abwédrme (6)
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Warmequelle: Geothermie

= Klassifikation:
Relevant fur kalte Nahwarme

Tiefengeothermie
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Warmequelle: Oberflachennahe Erdkollektoren
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Netztemperaturen
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Verrohrung: Kunststoffrohre

= Geringe Investitionskosten

R
= Schnelle und einfache Verlegung ne Py

\
" Fast keine Warmeverluste ' .
(wegen geringer Netztemperaturen) _ s

= \Warmegewinne

= Bis zu 25 % des Gesamtwarmebedarfs

= \Warmenetz dient als geothermischer
Kollektor (weniger Sonden und
Kollektorflache notwendig)
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Rohre und Quartierstypen

= Rohrtyp:
= Ungedammte Rohre: 42 von 53 Netze
= Einige Warmenetze: Stahl und Kunststoffrohre

= Netzlangen:

= Netzlangen von unter 2 km in 32 Quartieren (60 %)
= Kleinstes Netz: 150 m (Achern, 4 Gebaude)
= Langstes Netz: 12,5 km (Berlin-Tegel, geplant)

= Anteil der Neubauflache:
= Kalte Nahwarme vor allen in Neubauquartieren realisiert (43 von 53 Quartieren)
= Nur 10 (von 53) Quartiere enthalten Bestandsgebaude
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Kalteversorgung mit kalter Nahwarme

= Kalteversorgung wird zunehmend relevant
= Hitzephasen werden haufiger und ausgepragter
= \Warmeinsel-Effekt in Stadten

= \Warme- und Kalteversorgung mit dem gleichen Netz

= 39 der 53 kalten Netze stellen auch Kalte bereit

= sehr geringe Betriebskosten (nur Pumparbeit),
= kann zur Regeneration von Geothermiefeldern beitragen

= Kalteversorgung haufig kostenfrei: 11 von 39 Quartiere

Alternative zu kalter Nahwédrme:

Klimagerdte an Gebdudefassaden
(Agypten 2022)
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Planung kalte Nahwarme mit nPro

= Software deckt alle Netztypen ab:

= Kalte Nahwarme, Low-Ex-Netze, konventionelle

Warmenetze
o 1 HKW @ Warmospaicnor
= Unterstutzung in der Konzeptphase: ., @; =

= Technischer und wirtschaftlicher Vergleich von © =
verschiedenen Versorgungslésungen | e

= Optimale Dimensionierung: Warmepumpen, PV- ’"”:P ? ?
Flachen, thermische und elektrische Speicher @ ! '" ' ={Q) 2

_ €D) 2

= Webtool verfligbar unter: www.npro.energy
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http://www.npro.energy/

Einstellungen

Projektname

Projekt 1

Projekttyp
Quartier

Quartier
Einzelgebiude
1

Energiezentrale (eigene Lastprofile verwenden)

Warmeversorgung

Wirmenetz (> 60 °C)

Neues Projekt erstellen

Standortdaten

Fiir jeden Ort sind Daten eines typischen Wetterjahres (Testreferenzjahr)
hinterlegt. Sie kdnnen die hinterlegten Wetterdaten anpassen oder alternativ

eigens Wetterdaten hochladen.

Land Stadt

L L
L
L L

Berlin

pleuh:r“hl;:lnrl
~

N A <

Quartier Gebaude  Energiezentrale
\ J

L L

- Keine Kilteversorgung

Hinweis: Die Versorgungslésung kann auch nach Erstellung des Projekts noch angepasst werden.

-t:l- Projekt-Einstellungen

J’ Parameter importieren @ Neues Projekt anlegen

Webtool verfugbar unter: www.npro.energy
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Neues Projekt erstellen

Einstellungen Standortdaten
Projektname Fiir jeden Ort sind Daten eines typischen Wetterjahres (Testreferenzjahr)
hinterlegt. Sie kénnen die hinterlegten Wetterdaten anpassen oder alternativ
Projekt 1 eigene Wetterdaten hochladen.
Projekttyp Land Stadt
Quartier - Deutschland - Berlin s
Versorgungslésung
Warmeversorgung Kilteversorgung
Wirmenetz (= 60 °C) = Keine Kilteversorgung =

Warmenetz (> 60 °C)
| 1gepasst werden.

LowEx-W&rmenetz (35-60 °C) mit dezentraler Trinkwarmwasser-Nacherhitzung

Kaltes Nahwéirmenetz (0-35 °C, Anergienetz) h

. Dezentrale Luft-/Erdwirmepumpen (kein Warmenetz) @ Neues Projekt anlegen

Microgrid (strombasiertes System, kein Warmenetz)

Webtool verfugbar unter: www.npro.energy
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Gebaude

Musterquartier: Warmenetz

Gebiudeliste o

Bezeichnung Nutzungstyp MNutzflache Betriebsstrom

Gebdude 1 Supermarkt 1 2.000 m? 154 MWh oMmwh M & & [}
Gebiude 2 Wohnen 25 4,000 m? 1.084 MWh OoMwh M & G 4
Summe 26 6.000 m? 1.238 MWh 0 MWh
Max. Leistung B85 kW

@ Kostenparameter # Quartiersweite Anderungen == Neues Gebdude hinzufiigen

Zwischenergebnisse

Warme Kilte



Gebaudegruppe dndern

Gebdudename Gebdudeanzahl Gesamte Nutzfliche Gebiudetyp Spezifikation

Geb&ude 2 2523 4000 2 m? Wohnen = Apartmentblock (KFW 55) #

Standardwerte einfligen

Energiebedarfe

Raumwirme § B ‘£ Trinkwarmwasser -i' B " Jahresbedarf Maximalbedarf
Raumwirme 250 kWh/m? 249 W/m?
© Spezifischer Jahresbedarf © Spezifischer Jahresbedarf 1.000 MWh 995 kw
Jahresbedarf Jahresbedarf
anresbeds anresbecs Trinkwarmwasser 21 kWh/m?2 5,9 W/m?
. , Anteil am Gesamtwirmebedarf
250 Z kWh/m%lahr 84 MWh 23,5 kW
212 kWh/m¥lahr
Die Vor-/Ricklauftemperaturen betragen 65/55 °C.
. i . . i —— Trinkwarmwasser —— Raumwarme
Andern Die Zapftemperatur betrigt 60 °C und die 1000
Kaltwassertemperatur 10 °C. Andern
5
Es sind keine Sanierungsmalnahmen ausgewihlt. %
Andern -ﬁ 500
0
[<F]
£
Maximale Heizlast vorgeben g
0 _—
Jan Mar Mai Jul Sep Mo
Heizperiode festlegen
Mﬁbﬂ&ﬁnu m&ﬁ]
Monatswerte © Jahresprofil

lahresdauerlinie Heatmap




Warmenetz

Musterquartier: Warmenetz

Netztemperatur

o Konstant
Gleitend (mit AuBentemperatur)
Profil hochladen

Vorlauf

705 | °C
Ricklauf

502  °C
Trassenabschnitte

Bezeichnung

Wirmeverluste

Relative Warmeverluste
Absolute Warmeverluste

© Detaillierte Berechnung

Verlegetiefe

Nennweite

Dammung

Hydraulische Verluste

Die Pumparbeit wird mit 1,5 % der
Wirme- und Kélteerzeugung

abgeschitzt. Andern

Wirmeverluste

Sonstiges

Es wird kein zusdtzlicher
Gleichzeitigkeitsfaktor berlcksichtigt
(Regelfall). Andern

Trassenlangen abschatzen

Abschnitt 1 860 m

Abschnitt 2 390 m

DN 150

DN 200

Einfach verstarkt

286 kWh/m

251 kWh/m

s 8 x
s B w4



Energiesystem

Erdgas

Solar-
BHKW 1 thermie
Hochtemp.-
jﬁ_ Warmespeicher
w w -
e
-

Geo- Luftwarme-
thermie 1 pumpe

PVT-
Kollektor

Batterie

Stromnetz
w pedart
v
3]
Photovoltaik
Technologieauswahl

[ + Biogas-BHKW 2 ][ + Windkraft ][ + Wasserkraft ][ + Brennstoffzelle ][ + Erdgas-Kessel 1

[ + Biogas-Kessel 2 ][ + Elektrischer Heizer ][ + Kaltemaschine mit WRG ]

Erdgas-BHKW 1 T wird optimiert

[ + Booster-Warmepumpe ][ + Wirme-/Kiltequelle 1 ][ + Warme-/Kaltequelle 2 ]

AN LW f o ER @34 2

Phatounsliaile X




Geothermie-Sonden 1 m

Geothermie kann zum Heizen und Kiithlen verwendet werden. Es kiinnen Geothermie-Sonden, oberflidchennahe Kollektoren, Tiefengeothermie und Eisspeicher abgebildet
werden. Die Regeneration von Geothermie-Sonden oder Eisspeicher kann beriicksichtigt werden. Wirmepumpen kénnen die Wérme auf ein héheres Temperaturniveau
bringen.

Technologie | Heizbetrieb Kiihlbetrieb Betriebsbeschréankungen
I Sonden = | Wirmeentzug beschranken Kilteentzug beschrinken Betriebsheschrinkungen definieren @
I Max. Wirmeentzug Keine Betriebsheschriinkungen aktiv.
| | sonden .
I | O Vvolllaststunden Kéltemaschine installieren Regeneration

I Oberflichennahe Kollektoren I 000 - Regeneration beriicksichtigen

I Tiefengeothermie . . .
I Regeneration mit Hochtemp.-Wirme

| I
h — _— — _— — _— — _— —

Optimierungsintervall vorgeben

Eisspeicher R . it
egeneration mi

| Wirmepumpe installieren g
(Niedertemp.-)Warme

COP (Wirme) | - .
Die max. Entzugsleistung wird durch die O Vollstandige Regeneration

Optimierungsrechnung ermittelt. Produktdaten = | Verhiltnis von Warmeeinspeisung zu

| Warmeentzug vorgeben

\h______

Betriebsmodus N

L L]

Dimplex WI 95 TU (Wasser/Sole)

Y

Heizbetrieb .
Regeneration

Kithlbetrieb Neue Wirmepumpe definieren @

Erzeugt Hochtemperatur-Wirme

Erzeugt (Niedertemperatur-)Warme

COP-Verlauf berechnen




Erdgas

]
Solar-
BHKW 1 thermie
Hochtemp.-
1\ | warmespeicher
Y

b Warme-
‘ bedarf

Geo- Luftwérme-
thermie 1 pumpe

PVT-
Kollektor
-~ | + - I Batterie
|
Stromnetz w

@0 T | 1 . _ »3;;‘2-,":;
@ 'f.é‘lf?ﬁ

Photovoltaik
M Erdgas-BHKW 1 (Warmeerzeugung) W ~VT-Kollektoren (Warmeerzeugung) Solarthermie (Warmeerzeugung)
W Luftwarmepumpe (Warmeerzeugung) B Geothermie-Sonden 1 (W&rmeerzeugung) W wWarmebedarf

B Hochtemp.-Warmespeicher (Entladeleistung) B Hochtemp.-Warmespeicher (Ladeleistung)

Energie (MWh)

Integrierter Variantenvergleich

Gesamtkosten und Emissionen

450k

400k|

350k

= =] =] [9%)
LA ] LA =]
o o o o
I I I bl

Jahrliche Gesamtkosten (€/a)

1001k

50k

Kalte Nahwarme
L

Heiles Warmenetz
L ]

Dezentrale Warmepumpen

20 40 60 80 100

CO, Emissionen (t/a)

Webtool verfiugbar unter: www.npro.energy
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Vielen Dank fur die
Aufmerksambkeit!

Marco Wirtz, M. Sc.

Gefordert durch:

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

m.wirtz@npro.energy %
+49 170 247 3072

WWW.N p ro.ene rgy aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages
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https://www.linkedin.com/company/npro-energy
https://twitter.com/nPro_energy
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