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VERNETZTE WARMENETZE

Intelligente Abwarmenutzung am Living Lab Energy Campus des Forschungszentrum Julich
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FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH.
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Gegrundet in

7400 Mitarbeiter
aus 114
Landern

14 Institute
18 Zweigstellen

Umsatz (2023):
987 Mio. €

Wissen-
schaftler
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FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

Forschungsschwerpunkte

Simulations- und Datenwissenschaften aus High-

Information Performance-Computing (HPC), Quantencomputing,
Hirnforschung, KI-Werkzeuge, ...
Energiewandlung, -speicherung und-transport,
Energie Materialforschung, Systemtechnik, Vernetzung von

Energiesystemen, ...

Neue Wertschopfungsprozesse auf der Basis
pflanzlicher Rohstoffe flr Landwirtschaft,
Wasserwirtschaft, Chemie und Pharmazie
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FZJ ICE-1: ENERGIESYSTEMTECHNIK

Forschungsschwerpunkte

Energiesysteme fur Industrielle | Energienetze
Gebaude und Quartiere Energiesysteme

1 E : _ ‘\ ‘
ﬁ : LLEC '- - ,T }

Entwicklung von Modellen und Methoden fur Entwurf, Planung, Umsetzung und
Regelung von Energiesystemen

Software-Plattform: Bibliotheken zur Modellierung, Simulation, Optimierung und
Regelung, IKT, KI
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LIVING LAB ENERGY CAMPUS

Angewandte Forschung im Reallabor

Zielsetzung:

Schaffung intelligenter und vernetzter
Energiesysteme in einem Reallabor

Intelligent

Photovoltaik

Batteriesysteme

&5 Vehicle-to-Grid (V2G)

LOHC Wasserstoff Speicherung

Optimierung von Auslegung und Betrieb
auch unter Beachtung zukunftiger

1 = Gebidudeautomation
B etrl = bSZ u Sta n d & (3? netzdienliche Abwarmenutzung
Klimaneutraler Gebdudebetrieb
- “f\ Kleinwindanlage
Ve rn etzt {i7> Mini-LLEC am Schiilerlabor

Kommunikationen der verschiedenen
Energiesystemebenen hinaus Uber die
Sektorgrenzen.

IJ JULICH
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LIVING LAB ENERGY CAMPUS (LLEC)

Demonstratoren (Generierung, Umwandlung, Erzeugung)

Energiezentrale

Niedrigtemperaturnetz

(Abwéarmenutzung)
'BIPV:Building integrated photovoltaics
4 2L OHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier
LOHC-Reaktor? Bi-direktionales Lades&ulen
* e nistry g r:féé?)ln'owrinniicsmflfairs Ministry of Culture and Sci e
| gfngd;ecsaetéagh * | and Climate Action St e ' J U L I C H
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NIEDRIGTEMPERATURNETZ

JUWELS HPC

%

Dezentrale
Warmepumpe

= © OpenStreetMap

FZJ Campus (Bereich 16.x)
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NT-Netz versorgt 8 Gebaude
auf dem Campus

= Abwarme des JUWELS High-
performance Computer
(HPC)

» Integrierte Abwarme: 1.2 MW

" Netz T,y 43 °C

= Netz T, :30 °C

return®
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NIEDRIGTEMPERATURNETZ

Transformation der Warmeversorgung

Energiezentrale

== Hochtemperatur Netz jﬂm Klassische Radiatoren

FuBbodenheizung/Betonkernaktivierung

(v_t;%’ Mechanische Liftungssysteme
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NIEDRIGTEMPERATURNETZ

Transformation der Warmeversorgung

Energiezentrale i High

- E| Performance
_d | Cluster (HPC)
M|, uwELs:

Peak supply

Heat Heat Heat Heat Heat Heat
pump pump pump pump Heat pump pump
pump

16.3 16.6 1611 ‘ 16.17
== Hochtemperatur Netz jﬂm Klassische Radiatoren
Niedrigtemperaturnetz FuBbodenheizung/Betonkernaktivierung
Back-up (vom CCHP) (v_t;%’ Mechanische Liftungssysteme
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GEBAUDE

Nachgerustete Sensorik und Aktoren Photovoltaik

Sensoren und Aktuatoren (Biiros,
Besprechungsraume ...)

Ctrl. panel “ Thermostat

Warmepumpen
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IAQ: Indoor Air Quality
Althaus, et int., Xhonneux, Miiller, Appl. Sci. 2022, 12(7), 2022
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GEBAUDE

Nachgerustete Sensorik und Aktoren Photovoltaik

Sensoren und Aktuatoren (Biiros,
Besprechungsraume ...)

LoRaWAN’

el @

enocean

“Z5PC UA
®BACnet -
Abwarme | - DD : ] DD o A

LN\BUSJ\‘\ _ KNX

'\ ,\_Bus Meter -
& Meter MBus \.

Meter

IAQ: Indoor Air Quality
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Althaus, et int., Xhonneux, Miiller, Appl. Sci. 2022, 12(7), 2022
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GEBAUDEAUTOMATION

Transformation der Warmeversorgung

Fossile
.. . Nachhaltige (niedrigtemperatur) Warmeerzeuger
Warmebereitstellung ge ( gtemp ) &
4 ) ; . [+ Aktivierung und [+ Aktivierung und
Fossile Erzeugung mit .
- Nutzung eines Nutzung der ther-
Abwdrme ersetzen h i<ch ich isch biud
(WP im Inselbetrieb) thermischen Speichers mischen Gebaudemasse
L (WP aus Cloud gesteuert) ) L (Thermische Trégheit) J
4 N\ N\
S S
L L L S
—————— Waérmebereitstellung pl-:ﬁ::) | pl-:Jer::o - pTﬁL - =
Warmebedarf | m TES m TES m
Strombereitstellung - - -
[ I [
\ J \ J
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AUTOMATISIERUNG

Informations- und Kommunikationsplattform

Helmholtz
ICT Platform - g

FORBUILDING & DISTRICT ENERGY SYSTEMS

AL
E]D DDDDDDDD
I DDD II i

Gebaude
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ZUSAMMENFASSUNG

uggggn Reallabor LLEC:
oo O O0o . . .
<L EinfUhrung verschiedener Komponenten

Helmholtz
IKT-Plattform: ‘ a ICT Platform
Inte”igenter Betrieb von OR BUILDING & DISTRICT ENERGY SYSTEMS

Energiesystemen dank Vernetzung von
Ebenen und Sektoren
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far die Schaffung eines modernen
Energiesystems

*ﬂadbus

= Dﬂﬂ A " LoRaWAN'
<acner| @O 8,
Wasteheat ]| L us 10 DD o TN
o ML KNX
*—_NL_A

Gebaudeautomatisierung:

Bestandsgebaude mit moderner
Sensorik und Aktorik nachrusten
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NACH PETASCALE KOMMT EXASCALE COMPUTING...

Erweiterung der Rechenkapazitaten des Julicher Super Computing Center (JSC)

" AV A\ a o a
JUWELS: ca. 1,2 MW JUPITER: ca. 18 MW
3 \;tgji\é} A :
Nutzung der Abwarme im &5 %o Nutzung der Abwarme im ‘f;{;;ﬁE\;aHeat“?
separaten kalten Warmenetz N4 Fernwarmenetz des FZJ? 07

s  d i
J JULICH
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DANKESCHON!

Sascha Johnen
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Gebaude und Quartiere

Energiesystemtechnik (ICE-1)
Forschungszentrum Julich GmbH

> sa.johnen@fz-juelich.de
) +49 2461 61 4688

Supported by; SPONSORED BY THE X fzj_lek
% Federal Ministry % Federal Ministry & www.fz-juelich.de/de/ice/ice-1 & www.llec.info
for Economic Affairs of Education . .
and Climate Action and Research @e blogs.fz-juelich.de/llec
@) JULICH
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