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Erneuerbare Energien
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Grundlagen

Erneuerbare Energien’

Kernfusion der Sonne
= Emittiert elektromagnetische Wellen
= 3.900.000.000 PJ/Jahr (679.443% des Weltenergiebedarfs)

1: nach Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. Technologie — Berechnung — Simulation. 8. aktualisierte Auflage. Minchen 2013, S. 34.
Bilder: NASA; www pixers.at suzannmeer; CfA, Corbis
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Grundlagen

Erneuerbare Energien’

Kernfusion der Sonne

= Emittiert elektromagnetische Wellen

= 3.900.000.000 PJ/Jahr (679.443% des Weltenergiebedarfs)
Gezeitenkraft

= Wechselwirkung der Erde mit Sonne und Mond

= 94.000 PJ/Jahr (16%)

1: nach Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. Technologie — Berechnung — Simulation. 8. aktualisierte Auflage. Minchen 2013, S. 34.
Bilder: NASA; www pixers.at suzannmeer; CfA, Corbis
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Grundlagen

Erneuerbare Energien’

Kernfusion der Sonne

= Emittiert elektromagnetische Wellen

= 3.900.000.000 PJ/Jahr (679.443% des Weltenergiebedarfs)
Gezeitenkraft

= Wechselwirkung der Erde mit Sonne und Mond

= 94 000 PJ/Jahr (16% des Weltenergiebedarfs)
Geothermie des Erdinneren

= Energie aus der Erdentstehung und nuklearem Zerfall

= 996.000 PJ/Jahr (173% des Weltenergiebedarfs)

1: nach Volker Quaschning: Regenerative Energiesysteme. Technologie — Berechnung — Simulation. 8. aktualisierte Auflage. Minchen 2013, S. 34.
Bilder: NASA; www pixers.at suzannmeer; CfA, Corbis
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Geothermie
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Geothermie " m S g

Geothermie

= Grundprinzip: Es wird Wasser unter die Erde geleitet, welches sich dort erwarmt.

= 1: An der Oberflache befinden sich Warmetauscher, die die Warmeenergie des
Wasser absorbieren.

= 2: Der Auf- und Abtransport des Wasser erfolgt Gber in Beton fixierte Rohre.
= Die Temperatur steigt mit ca. 3°C je 100 m Tiefe (geothermischer Gradient)
= Bis zu einer Tiefe von 400 m wird von Oberflachennaher Geothermie gesprochen.

= Bei der Tiefengeothermie (bis derzeit ca. 5.500 m) wird meist die Methode des
Frackings verwendet.

= 3: Kaltes Wasser wird in das Gestein gepumpt und nach der Erwarmung an
anderer Stelle wieder gefordert.

Bild: geothermie.nl
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Geothermie

Geothermie Abdeckung

Geothermische
Energieerzeugung /
Gesamtenergieerzeugung

Geothermische
Lander Warmeleistung

(TJ pro Jahr)

China 174.352
M Vereinigte 75.862 0,14%
] Staaten
Schweden 51.920 3,24%
Turkei 45.126 3,43%
Island 26.717 24,94%
Japan 26.130 1,52%
Deutschland 19.531 0,40%
Finnland 18.000 3,35%
Frankreich 15.867

Weltweit 587.786

DataCampus

© msg | August 2020 | 7th KnowHow-Meeting (ONLINE) 27 Aug 2020

.MSsg

Deutschland
3% Japan 4%

Island 4%

Rest der Welt
29%
Turkei 8%

Schweden 9%

Vereinigte
Staaten 13%

China 30%




Geothermie " m Sg

Geothermie Abdeckung in Deutschland

3
e | 77
g | 6]

Anlagen Forschungsprojekte In Bau Geplant

Quelle: https://www.geothermie.de/geothermie/geothermie-in-zahlen.html
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Vorteilhafte geologische Situation in Bayern
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Erdwarme Grinwald (EWG)
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Zentrale Anlage
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Geothermie beil der EWG
. oIS
Heizkraftwerk g

Heizkraftwerk Oberhaching-Laufzorn

.-«‘?\
PR
15':'3 —— -
2
50 MW 140 I/s
Gesamtleistung | f Férdermenge

4000m Bohrtiefe
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Heizkraftwerk - .

Produktions- und Reinjektionsbohrung
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Heizkraftwerk - .

Thermalwasserfilter
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Geothermie beil der EWG

Heizkraftwerk [M50

Warmetauscher |
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Geothermie bei der EWG m S
Heizkraftwerk - .

Umwalzpumpen
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Geothermie bei der EWG m S
Heizkraftwerk - .

Spitzenlast- und Redundanzkraftwerk
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Geothermie bel der EWG
ORC Stromkraftwerk o[MSd

Turbinenhaus mit Luftkondensatoren
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Geothermie bel der EWG
ORC Stromkraftwerk o[MSd

Turbine, Getriebe & Generator
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Geothermie bel der EWG
ORC Stromkraftwerk o[MSd

Stromgenerator
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Eigenstromerzeugung

Stromaggregat (Erdgas)
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Fernwarmenetz
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Fernwarmenetz

1200 Haus-
t anschlussstationen

= 80 neue Anschlisse
100 km Fernwarmenetzwerk pro Jahr |

SPullach -
* o ilsartal /f
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Geothermie bei der EWG
.Msg

Fernwarmenetz

Hauptleitung Fliersgeschwindigkeit1 Eain T

ca.2m/s
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Fernwarmenetz

Hausanschluss
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Geothermie beil der EWG
: MSsg

Fernwarmenetz

Hausanschlussstation
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Kommunikationsnetz
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Geothermie beil der EWG
.Msg

Kommunikationsnetz

Hausanschlussstation
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| i — ooool= 0 07110 O7110
000010 0110 07110
AU 00y 110 o170 0|10
DUDD [ T T

/ IT System

00
00

DataCampus © msg | August 2020 | 7th KnowHow-Meeting (ONLINE) 27 Aug 2020



Geothermie bei der EWG
.MSsg

Kommunikationsnetz

Trovis 5576 & 5578
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Kommunikationsnetz
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Zentrales IT-System
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Zentrales IT-System

Rechenzentrum in
Produktionsanlage
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Zentrales IT-System

Das alte
Netzwerkinformationssystem 00 070 00
DDUD' 10 07110 07110
Fat-Client mit Access Datenbank 00000 00 0o
) 00yT1{o oo o140
* Anzeige aktueller Sensor-/Aktorwerte e (0[] 1 l
= Fernsteuerung der Heizregler mittels Fat-Client Kuplerikbe
= Verwaltung von Regler-Stammdaten modBus
= Anzeige von Tagesdurchschnittswerten
Nachteile:
= unterstitzt max. 700 Regler (MS Access
Datenbank)
— 2 Instanzen nétig
= keine Massendatenspeicherung 1 Sigem "
* Anwendung instabil bzw. fehlerhaft
= Veraltete Schnittstellen in die Legacy Welt g E
m
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Geothermie beil der EWG
MSsg

Zentrales IT-System

Das neue Msg
Netzwerkinformationssystem D0 00 o0
DDUD' 10 07110 07110
Java-basierte lIoT Framework (Microservice Uﬂgg 0 070 010
Architektur) =nolE=" "EH" "EH°
Kupferkabel

* Nachbau aller Funktionalitaten des alten modBus

Systems
= Alle Hausanschlisse in 1 Instanz

= \Verbesserte Anlagensteuerung

= Speicherung von Massendaten

= Echtzeitverarbeitung von Datenstrémen

= Graphische Darstellung von Sensordaten tUber

beliebigen Zeitraum IT System ?g‘;;fse’ -
= Vielfaltig konfigurierbare Alarmfunktion

= Neue REST-Schnittstelle in die Legacy Welt g E
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Unser Erfolg bei der EWG
.Msg

loT-Framework: Architektur

[ N

( .
= spring > 26Ul | e
e @ boot A S === Anzeige
Java docker

- - s ™
VVue.Js plotly.js §€ kafka Regler- roduktiv
K . anbindung R sl
Vor Rucklauf- (Edge)
te?rr\:mm 'emP- | speicher- Gateways .
temp. ||| :
Auaen-&\\ - : :1 Testumgebung
- I adWsS
; Modbus I '.] ‘ \ o /
ﬁ“"/'.' —— *| PostgreSQL
a,.:-' .‘. . | : 'I
Durchfluss, : e .
i . l I TCPIP CLTED

~1 GB/Monat Cassandra

Ventile
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Unser Erfolg bei der EWG
Leitstand: Regler-Ubersicht . msg

_

& www.erdwaerme-gruenwald.de =

Reglerverwaltung n Tolzer Stiade Q Bﬂ! Gesamtleistung ﬂ

Anschrift Regler-Typ Anlagenkennziffer Gateway-IP Status Aktionen

A W“f"r“w M " plngrry

.
>

: Tiovis$578 10 1921682028 ll a
ol '

Fehleranzeige ﬂ

Funktionen

Vv lll“ o
73

ﬁ E clmln a 1077 5 45
Gateway- Gruppen- Tagesdurch- Alarme Einstellungen
verwaltung verwaltung bildung schnittswerte
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Steuerung uber Schema-Anzeige

=

& www.erdwaerme-gruenwald.de

: B T OO

RK1 QD UP1

700% oLt

> = IR —

GLT |k|

ROF1 VF1

s, WMZ 603°C
=
AUTO GLY
Durchflubegrenzung aktiv

RUF2
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Steuerung uber Schema-Anzeige

=

& www.erdwaerme-gruenwald.de

Trovicts? Schema i
B - S| oo e Booes

Winterbetrieb Winterbetneb

Q§ uP1

AUTO SF1

2.6 °C
520°C

Hysterese

S zP
AUTO

D

I ————

RK1

7 Q,
il RUF1

< WMZ —D%m
AUTO

AUTO
DurchfluBbegrenzung aktiv
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Konfiguration der Funktionsbausteine fur Schema 2.1

=

& www.erdwaerme-gruenwald.de

l | ossre [SE| oove T %E

| Winterbetried

1

,—yﬁ
i = 3 m QD s 56.0 °C
520°C

AUTO AUTO

Hysterese
RUF1 VF1 SLP 50°C

WMZ wo'c o—i— 2
60.0 *C AUTO —L—
AUTO AUTO
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Konfiguration der Funktionsbausteine fur Schema 2.1

_

(— C www.erdwaerme-gruenwald.de =
| ] Trovis5576 Schema | mopiad Corhar Q Bﬂ
+ yuchen
21
CO1 Heizkreis Rk1 CO8 - F02 bEO2 im FSR o«
CO2 Heizkreis Rk2
- COB - FO4 bEO4 im FSR o«
CO4 Trinkwasserkreis
CO8 - FOS5 bEOS im FSR o«
COS Anlagentibergreifend
: CO8 - FO6 bEO6 im FSR o«
CO6 Modbus-/Zahlerkommunikation
CO7 Geritebus CO8 - FO9 bE09 im FSR [ @)
COB8 Fehlerinitialisierung CO8 - F10 bE10 im FSR ©
CO8 - F11 bE11 im FSR [ @)
CO8 - F13 bE13 im FSR L o)
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Betriebsmodi & Regelparameter fur Schema 2.1

=

& www.erdwaerme-gruenwald.de

[‘ | Trovis5576 Sc;e;na MOD144 “ Automatikbetrieb @E

| Winterbetried

> =2 — IR — ®

AUTO AUTO

Hysterese

WMZ 480°C S === zp
- 0'c —“ AUTO g ——

AUTO AUTO
DurchfluBbegrenzung aktiv
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Unser Erfolg bei der EWG
.Msg

Leitstand: Betriebsmodi & Regelparameter fur Schema 2.1

_

e C www.erdwaerme-gruenwald.de =

I "I Trovis5576 5059‘;“3 MOD144 Scha!terposmon ,'\J‘} Enn

u n 92 Automatikbetrieb n n O Attt

AuBentemperatur - Parameter =) Regelparameter = Regelparameter B2
Einschaltwert 17,0 @ e Steigung der 1.6 =) Minimale 40,0 @ (¢
Nennbetrieb Heizkennlinie Trinkwassertemp.
Abschaltwert 220 @ c Niveau der 20 Q °C Maximale 55,0 @ e
Nennbetrieb Heizkennlinie Trinkwassertemp
Abschaltwert 170 ® oc Minimale 200 e oC Schaltdifferenz 5.0 ® °C
Reduzierbetrieb Vorlauftemepratur
v Uberhohung Sollwert 150 @ C
Grenzwert 18.0 8 oC Maximale 80,0 ® oC
Sommerbetrieb Vorlauftemperatur Nachlauf 10 @
Speicherpumpe
Steigung 13 s
Riicklaufkennlinie Maximale Ricklauftemp. 65.0 ® e
Niveau 0.0 5 oC Sollwert 520 & oC
Ricklaufkennlinie Trinkwassertemp.
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Unser Erfolg bei der EWG
.MSsg

Leitstand: Trendanzeige (Sensordaten)

=

& www.erdwaerme-gruenwald.de

Yo 16 Schema AOD1 2
Trovis5576 D MOD144 06 Automatikbetrieb %

| Winterbetried

RK1
1000 % (_SFI_\
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i L8 oy
60.0 *C AUTO —L—
AUTO g AUTO
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Unser Erfolg bei der EWG
. | .MSsg

Leitstand: Trendanzeige (Sensordaten)

_

& www.erdwaerme-gruenwald.de =

S FA |

Prim. Vorlauf
I Mot Weche 1Tag 12Stnden fStunde 30 Memites Prim. Ricklauf
v Durchfluss
: "MWWWWWMWW Momentanleistung
: . L rlauf 1
* U W 'WV* 'J'AIVI ' d‘.l ut‘ I ‘W A M V,W ,‘W W Mv'ﬂ'\”ﬂ“"'”n'<"'“"U"AJ‘h".’m'"'/ﬁ"xv.fﬂ"“J‘ﬂ-\ jﬂ"'m"wv s & VA‘j‘.'M“,"'ﬂ;'ﬁ*_,'ﬂ'fmw"r L ::zc:‘;uf1
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s | Ricklauf 2
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: f W A" ‘ L AL B L 1 S W ‘ ey AuBenfiihler 1
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Arbeit
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Unser Erfolg bei der EWG
.Msg

Leitstand: Alarming

_

& www.erdwaerme-gruenwald.de

Reglerverwaltung n Tolzer St Q aﬂx Gesamtleistung a

Anschrift Regler-Typ Anlagenkennziffer Gateway-IP Startus Aktionen
— v e
— = i
— g @

Funktionen

Fehleranzeige n

g BB

. Gateway- Gruppen- Tagesdurch- Alarme Einstellungen
verwaltung verwaltung bildung schnittswerte
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Unser Erfolg bei der EWG
Leitstand: Alarming

.MSsg

_

& www.erdwaerme-gruenwald.de

Alarm erstellen
Aktiv D
Name Alarm 1

Kundenwichtigkeitshemmschwelle HoheWichtigkeit (5 s

Benachrichtigungsoptionen

Auslosehemmschwelle in Minuten

Benachrichtigungsmethode
via Offene Punkte
via E-Mail
Wolfgang.Bock@msg.group

Regeln

Q uchen oder

DataCampus © msg | August 2020 | 7th KnowHow-Meeting (ONLINE) 27 Aug 2020




Unser Erfolg bei der EWG

Leitstand: Alarming 'msg

_

& www.erdwaerme-gruenwald.de

Regel erstellen

Name

Alarmregel 1

Bedingung

+|‘:H1¥‘;1,":‘.) nzufugen <= Oder Hinzuf

DataCampus
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Mehrwert
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Kunden-App
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Mehrwert

Kunden App o[NS5

* EE— N\

'8 * E— T\

Erdwarme
Grunwald

(' Erdwarme
Grunwald

Heizkreis

15 °C @
Uegt dee Aullenterrperstur Gbet diesetn Wert. startet des

Neonbetrieh theer Anlage Zuhause

1
Uiegt die Aullentemperatur (ber diesem Wert, schaltet

uch lhee Anlage ab

15°C o

Liegt de Aullentemperatur Uber diesem Wert, wechselt

Aktuelles

Ihre Ardage in den Redunierbetrieh

Wartungsarbeiten am 28.01.2020 > 18 °C @
In dem Zestraum von 0900 bes 1400 Ulw kann o5 Liegt die Aullentemperatur Uber diesem Wert, wechseit
sm 2801 2020 ru Storungen kommen Ihre Andage in den Sommerbetrioh

19.11.2019 - Erdwérme Grinwald in
den heute-Nachrichten >

Ankis
Ko

8°C

Aktuelle Messung ihres Auflentemperatursensors
h des in Minchen begenenden Geothermie

erchien die heute-Nachrichiten des Z6F
uber die Erdwarme Grumwald

Wasserbereitung

40°C ®

Lin niednger Wort serit Ihre Energrekosten

60 °C )

£in hoher Splefraum erhoht dee EMizions threr Anlage

Urlaubsmodus
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