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1 Zusammenfassende Darstellung des Projekts

1.1 Aufgabenstellung

Das in diesem Bericht beschriebene Teilvorhaben Umsetzung des Energiesystems Shamrockpark
wurde als Bestandteil des Reallabors TransUrban.NRW durchgefiihrt. Die Ubergeordneten Ziele des
Verbundprojektes sind wie folgt festgelegt:

e Wandel der Betreiberrolle: Transformation bestehender ,fossiler” Warmeversorgungsinfra-
struktur in Plattformen fir eine CO2-freie Warmeversorgung

e Schrittweise Substitution der fossilen Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien und lo-
kale Abwarme zur Dekarbonisierung von Stadten

e Unterstlitzung des technischen, wirtschaftlichen und sozialen Strukturwandels in Kooperation
mit den relevanten Akteuren in den Kohlerevieren Nordrhein-Westfalens

e Sektorenkopplung zwischen den Sektoren Strom, Warme, Kalte und Mobilitat

e Entwicklung von Geschaftsmodellen unter Anwendung eines regulatorischen Lernens fiir Ener-
giesysteme der 5. Generation

e Demonstration von Energiesystemen der 5. Generation in vier realen Quartieren in Nordrhein-
Westfalen mit Leuchtturmcharakter

Die hieraus abgeleiteten wissenschaftlichen und technischen Arbeitsziele des Reallabors liegen insbe-
sondere in der:

e Demonstration der Energiesysteme der 5. Generation an vier Standorten in NRW

e Digitalisierung der Planung und der Optimierung der Energiesysteme der 5. Generation
e  Wirtschaftlichkeit, systemische Riickkopplungen und regulatorischer Rahmen

e Einbindung aller Akteure in jeder Projektphase

e Erhohung des Umweltschutzniveaus in der Quartiersversorgung

e Schaffung von Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Betrieb der Quartierssysteme

Im Rahmen von TransUrban.NRW soll an vier Standorten in Nordrhein-Westfalen (NRW) demonstriert
werden, wie klassische Fernwarmeversorgungsgebiete in den Kohlerevieren NRWs in CO2-arme Ver-
sorgungssysteme transformiert werden kénnen. Das Teilvorhaben Umsetzung des Energiesystems
Shamrockpark dientim Rahmen des Verbundprojektes der Umsetzung des in Zusammenarbeit mit den
anderen Teilvorhaben geplanten Energiesystems des Quartiers Shamrockpark in der Stadt Herne. Hier-
bei stellt das beschriebene Teilvorhaben 03EWR020I das Investitionsférderkennzeichen dar.

1.2 Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung des Vorhabens

Die Voraussetzungen zur Durchfiihrung des Vorhabens waren zum einen die Planung des Eigentlimers
des ehemaligen RAG-Geldandes am Shamrockring in Herne, die FAKT-Shamrockpark GmbH, den Sham-
rockpark zu einem nachhaltigen Wohn- und Geschéaftsquartier zu entwickeln. Zentraler Bestandteil
dieser Entwicklung stellte das im Rahmen des Reallabors TransUrban.NRW entwickelte Warmenetz
der 5. Generation in Kombination mit der geplanten energetischen Ertiichtigung der Bestandsgebadude
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sowie der Erweiterung des Gebaudebestandes durch Neubauten dar. Abbildung 1 zeigt eine Luftauf-
nahme der Bestandsbebauung des Shamrockparks. Eine eingehende Darstellung des Shamrockparks
als Quartiersprojekt findet sich in Kapitel 2 wieder.

Zum anderen bestanden die Voraussetzungen zur Durchfiihrung des Vorhabens in der Griindung der
Shamrock Energie GmbH als Quartier GmbH und der FAKT Shamrockpark GmbH als Projektentwickler.
Diese beiden Gesellschaften wurden zur Projektentwicklung und Umsetzung der Energielésung im
Quartier Shamrockpark in Herne gegriindet, eine eingehende Beschreibung der Gesellschaften findet
sich in Kapitel 1.3.2 wieder.

Abbildung 1: Luftaufnahme der Bestandsbebauung des Shamrockparks

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Verbundvorhaben TransUrban.NRW wurde urspriinglich mit einer fiinfjahrigen Laufzeit vom
01.05.2020 bis zum 30.04.2025 bewilligt. Das Teilvorhaben Umsetzung des Energiesystems Shamrock-
park des Vorhabens Reallabor: TransUrban.NRW - Transformation d. netzgebundenen, urbanen
Warme- und Kalteversorgung m. intersektoralen Power-2-Heat Losungen als Beitrag zum Strukturwan-
del in den Kohlerevieren NRWs hatte das Ziel ein LowEx-Warmeversorgungskonzept fiir das Quartier
Shamrockpark in Herne durch die Integration erneuerbarer Energien und nicht vermeidbarer industri-
eller Abwarme zu realisieren. Eine eingehende Beschreibung des geplanten Energiesystems findet sich
nachfolgend und in Kapitel 2.1.2 wieder.

Im Gesamtkontext des Verbundprojektes stellt das hier beschriebene Teilvorhaben ein Investitions-
Forderkennzeichen dar, welches die in Zusammenarbeit mit den Arbeitspaketen 2, 3 und 4 erfolgten
Planungen des Energiesystems realisieren sollte.

Mit Beginn des Forschungsvorhabens TransUrban.NRW wurden die fiir die Realisierung des Energie-
systems des Shamrockparks notwendigen Planungs- und Umsetzungstatigkeiten der nachfolgenden
Teilsysteme, welche in den Kapiteln 2.1.2 und 2.1.3 beschrieben werden, aufgenommen:

e Abwarmeauskopplung inklusive Trassenflihrung
e Technikzentrale

e Nahwirmenetz bzw. Niedertemperaturnetz
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e Dezentrale Technik: Ubergabestationen und Bestandsgebaudeertiichtigung

Auf Grund der in Kapitel 1.3.2 ausfiihrlich beschriebenen Zusammenhange, die in der Insolvenz des
Projektentwicklers Fakt Shamrockpark GmbH liegen, konnte die Projektentwicklung nicht wie geplant
umgesetzt werden, sodass eine friihzeitige Beendigung des Teilvorhabens folgte.

1.3.1 Vorstellung des Shamrockparks als Projekt

Der Eigentimer des ehemaligen RAG-Gelandes am Shamrockring in Herne, die FAKT-Shamrockpark
GmbH, plante den Shamrockpark zu einem nachhaltigen Wohn- und Geschaftsquartier zu entwickeln.
Auf dem Geldnde begann die Ara der tiefen Untertage-Kohleférderung im Ruhrgebiet. Das Geldnde
hat eine GrundstiicksgroRe von ca. 103.000 m? mit einem geplanten Nutzungsmix aus Wohnen und
Gewerbe. Vorgesehen waren durch die FAKT unter anderem Biiro-, Hotel- und Gastronomiefldachen
sowie ein Seniorenpflegeheim. Das geplante Mischquartier sollte sich durch eine Bebauung bestehend
aus geplanten Neubauten und Bestandsgebauden (etwa 50 % / 50 %) auszeichnen. Daraus resultieren
zentrale Herausforderungen, den Gebdudebestand mit seiner besonderen Bedarfsstruktur (z. B. er-
hohte Warmebedarfe und héhere Temperaturanforderungen) fiir eine Einbindung in ein Niedertem-
peratur-Energiesystem energetisch zu ertlichtigen und die Gebaude als zentrales Element in die Opti-
mierung des Energiesystems einzubeziehen. Hierfiir werden Geschaftsmodelle entwickelt, die es zu-
klinftig erlauben, die klassische Liefergrenze fiir Warme- und Kaltenetzlosungen in das Gebaude hinein
auszuweiten. Abbildung 2 zeigt den Lageplan des Quartiers Shamrockpark gemaR der Planung des ehe-
maligen Projektentwicklers FAKT AG.

Legende:
Parkhaus - Technikzentrale

Abbildung 2: Lageplan Shamrockpark

1.3.2 Vorstellung der Shamrock Energie GmbH als Quartier GmbH und der FAKT Shamrockpark
GmbH als Projektentwickler

Zur Umsetzung der Energiel6sung im Quartier Shamrockpark in Herne wurde die Quartiersgesellschaft

Shamrock Energie GmbH (SEG) gegriindet. Die SEG setzte sich urspriinglich aus den folgenden drei

Partnern zusammen:

e 40 % Avacon Natur GmbH
e 40 % Stadtwerke Herne AG
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e 20 % FAKT Energy Solutions GmbH

Die Avacon Natur GmbH ist ein Tochterunternehmer der Avacon AG, eines der grofRten regionalen
Energieversorgungsunternehmen Deutschlands. Die Avacon Natur realisiert seit Jahrzehnten nachhal-
tige und sektorenkoppelnde Energielosungen fiir Kunden aus Industrie, Gewerbe, Gesundheitswesen,
Kommunen und Wohnungswirtschaft. Das Leistungsspektrum umfasst dabei unter anderem die Pla-
nung, Realisierung und den Betrieb von energieeffizienten und innovativen Anlagen zur Warme-, Kalte-
und Stromversorgung.

Die Stadtwerke Herne AG sind seit 1902 der kommunale Energiedienstleister der Stadt Herne. Sie ver-
sorgen die 150.000-Einwohner-Stadt Herne sowie deutschlandweite Kunden mit Strom und Erdgas.
Daruber hinaus liefern sie in Herne Fernwarme sowie Trinkwasser. Zudem realisieren Sie in der Region
Energiekonzepte aus dem Bereich Energieeffizienz, wie Warme, Photovoltaik, Speicher, Beleuchtung,
Mobilitat und Abrechnung.

Die FAKT Energy Solutions GmbH ein Tochterunternehmen der FAKT AG, eines liberregional tatigen
Immobilienentwicklers. Das gesamte Areal, auf dem das Mischquartier entstehen soll, befindet sich im
Eigentum der FAKT Shamrockpark GmbH, eines weiteren Tochterunternehmens der FAKT AG.

Die Shamrock Energie GmbH hat gemeinsam mit weiteren Partnern fiir das neuartige Energieversor-
gungskonzept des Shamrockpark-Quartiers im Verbund mit weiteren innovativen Quartierprojekten
unter Federfiihrung der E.ON SE einen Foérderantrag (TransUrban.NRW) beim Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMW:i) gestellt. Mit den Zuwendungsbescheiden vom 29.04.2020 entschied
das BMWi, das Vorhaben TransUrban.NRW im Rahmen des Ideenwettbewerbs ,Reallabore der Ener-
giewende” des 7. Energieforschungsprogramms zu fordern.

Da die Shamrock Energie GmbH nicht mit eigenen Mitarbeitern ausgestattet ist, werden alle notwen-
digen Arbeiten UGber Dienstleistungsvertrage etc. an die Unternehmen der Gesellschafter bzw. an dritte
Unternehmen vergeben.

Verursacht durch die Auswirkungen der seit 2020 existenten Corona-Pandemie und des im Februar
2022 begonnenen Ukrainekriegs geriet die FAKT AG mit dem Projektentwickler der FAKT Shamrock-
park GmbH und des Gesellschafters an der SEG, der FAKT Energy Solutions GmbH, in eine schwierige
wirtschaftliche Situation.

Das in Folge dieser globalen Herausforderungen abrupte Ende der Niedrigzinsphase, die kurzfristig ge-
anderte Bauforderung Anfang 2022 sowie die Preissteigerungen im Baubereich inkl. der Engpasse bei
der Materialversorgung und der geringen Verfligbarbarkeit von ausfliihrenden Unternehmen haben
letztendlich zu Liquiditatsproblemen und der anschlieRenden Beantragung des Insolvenzverfahrens
zundchst der FAKT AG am 10.11.2022 und dann der zugehdrigen FAKT Shamrockpark GmbH am
09.12.2022 und der FAKT Energy Solutions GmbH am 16.01.2023 gefiihrt.

Durch die Insolvenz der FAKT Energy Solutions GmbH und eines vorhergehenden Liquiditdtsengpasses
bei der Einzahlung in die Kapitalriicklage der Shamrock Energie GmbH wurde gemal des Gesellschafts-
vertrages der Shamrock Energie GmbH mit der Stimmenmehrheit der Stadtwerke Herne AG und der
Avacon Natur GmbH ein Abtretungsverlangen der Gesellschaftsanteile der FAKT Energy Solutions
GmbH an der Shamrock Energie GmbH und die Aufteilung der abzutretenden Geschéftsanteile, wie in
Abbildung 3 dargestellt, zu gleichen Teilen an die Stadtwerke Herne AG und die Avacon Natur GmbH
mit Gesellschafterbeschluss erwirkt und mittlerweile umgesetzt, so dass die Shamrock Energie GmbH
jetzt zwei Gesellschafter mit einem jeweils 50% Gesellschaftsanteil hat.
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Shamrock [: ']
Energie
Shamrock [: ]
Energie

40 % 40 % 20 %
S
stwh ENERGY

SOLUTIONS

50 % 50 %
stwh

Abbildung 3: Darstellung der neuen vertraglichen Situation der Shamrock Energie

Durch die Insolvenz des Projektentwicklers FAKT Shamrockpark GmbH wurden seitens des Projekte-
entwicklers neben der Einstellung samtlicher Gebaudeplanungen auch die Umriistung der Bestands-
gebaude auf ectogrid-Fahigkeit ausgesetzt. Zudem wurden die baulichen Aktivitaten des Hotels eben-
falls eingestellt. Demzufolge mussten samtliche Planungs- und Umsetzungsarbeiten am Energiesystem
seitens der Shamrock Energie GmbH eingestellt werden.

Der am 13.11.2024 stattgefundene erste Zwangsversteigerungstermin zur Versteigerung des Sham-
rockparks wurde vom betreibenden erstrangigen Glaubiger abgebrochen. Aktuell wird das Ansetzen
eines nachfolgenden Zwangsversteigerungstermins erwartet. Bis dahin kénnen in Ermangelung eines
neuen Projektentwicklers keine Gesprache zur Fortsetzung des Energiekonzeptes gefiihrt werden.

1.4 Stand der Technik

Das Forschungsfeld der modernen, innovativen Warmesysteme wird in der wissenschaftlichen Litera-
tur zunehmend adressiert. Diese Systeme werden in einschlagiger Literatur (Buffa et al.1, Blinning et
al.2) den Energiesystemen der 5. Generation zugeordnet und beschrieben. Hier subsumieren sich vor
allem Low-Ex- und Anergiesysteme, die sich tiber variable Systemtemperaturen von durchschnittlich
unter 30 °C, die gleichzeitige Bereitstellung von Warme und Kalte (iber ein gemeinsames thermisches
Netz (Zweileitersystem), die Moglichkeit zur Ausnutzung von Gleichzeitigkeiten von Warme- und Kal-
tebedarfen und die Ertlichtigung von bidirektionalen Lastflissen sowie zur Ausgestaltung der Prosu-
mer-Rolle in der Warme auszeichnen. Die angeschlossenen Gebaude sind mit dezentralen Warme-
pumpen und Kaltemaschinen ausgestattet, die das Netz als primarseitige Energiequelle nutzen und die
jeweils benotigten Temperaturen fiir die Energieversorgung der Gebaude bereitstellen. Die niedrigen
Temperaturen des Warmenetzes ermoglichen hierbei einen effizienten Betrieb der Warmepumpen
und Kaltemaschinen (Jahresarbeitszahl > 4) und eliminieren nahezu die Warmeverluste bei der Vertei-
lung. Das Netz ermoglicht die Verschiebung von Warme zwischen unterschiedlichen Erzeugern und
Verbrauchern innerhalb eines Stadtquartiers (Ausnutzung von Gleichzeitigkeiten der Warme- und Kal-
tebedarfe). Sind die thermischen Verbrduche innerhalb des Stadtquartiers nicht im Gleichgewicht,

1 Buffa, S., Cozzini, M., D’Antoni, M., Baratieri, M., Fedrizzi, R., 2019. 5th generation district heating and cooling systems: A review
of existing cases in Europe. Renewable and Sustainable Energy Reviews 104, 504-522.

2 Biinning, F., Wetter, M., Fuchs, M., Miiller, D., 2018. Bidirectional low temperature district energy systems with agent -based control:
Performance comparison and operation optimization. Applied Energy 209, 502-515.
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wird dem Netz an zentraler Stelle entweder Warme oder Kalte zugefiihrt, um die Energiebilanz des
Ringnetzes zu schliefen und so die Mindesttemperaturanforderungen des Netzes zu gewahrleisten.
Neben konventionellen Warme- und Kalteerzeugern kdnnen vor allem regenerative Warmequellen
(Geothermie, Abwasserwarme, Solarthermie, etc.) sowie lokale anfallende Abwéarme (z. B. industrielle
Abwarme) fir den energetischen Ausgleich eingesetzt werden. In Spitzenlastzeiten konnen konventi-
onelle Quellen (Fernwarme, BHKW, Gaskessel, Kompressionskaltemaschinen) eingebunden werden,
um ein zu starkes Absinken oder Ansteigen der Temperaturen zu vermeiden. Unterschiedliche Quellen
und Senken flihren zu einer hohen Komplexitat, die sich stark von konventionellen thermischen Netzen
unterscheidet. Diese Systeme vollziehen entsprechend einen weiteren, signifikanten Entwicklungs-
sprung gegeniber Energiesystemen der 4. Generation, die in der 6ffentlichen Debatte gegenwartig als
Innovation vertreten werden. Energiesysteme der 5. Generation bergen ein weitaus grofSeres Potential
flir gdnzlich CO2-neutrale Losungen. Der innerstadtische Anschluss von Warmepumpen und Kaltema-
schinen an dieses Netz verhindert den Einsatz von emissionsintensiven Luft-Wasser-Warmepumpen.
Dadurch wird die Effizienz des Systems erhéht und eine akustische oder gesundheitliche Beeintrachti-
gung der Anwohner vermieden. Eine Einordnung der Fernwarmesysteme in die flinf Generationen ist
in Abbildung 4 dargestellt.

Einen umfangreichen Einblick in den aktuellen Stand der Forschung im Bereich der Energiesysteme der
5. Generation geben Buffa et al.1: Derzeit sind erste Energiesysteme der 5. Generation im Rahmen von
Pilotprojekten europaweit realisiert worden oder befinden sich in der Umsetzung, ein Grofteil davon
in der Schweiz und in Deutschland. Wissenschaftliche Studien (bspw. von Vetterli et al.3) zeigen die
grundsatzliche Funktionstiichtigkeit des Konzepts. Gleichzeitig wird von Ruesch et al.4 der erhebliche
Forschungsbedarf fiir dieses innovative Konzept der integralen Warme- und Kaltebereitstellung the-
matisiert. Dies betrifft insbesondere geeignete Auslegungsmethoden sowie Regelungsstrategien, um
die Effizienz des Systems weiter zu steigern. Oftmals wird ein neues Energiesystem oder eine neue
Infrastruktur mit statischen Kennzahlen (z. B. Warmedichte eines Quartiers) und Erfahrungswerten
geplant und betrieben, diese Praxis wird auch im Bereich der Energiesysteme der 4. und 5. Generation
angewendet. In bisherigen Veroffentlichungen und Umsetzungen standen die Auslegung und die Op-
timierung der Energiesysteme der 5. Generation in einer sequenziellen Reihenfolge, d.h. es wurde ent-
weder die Planung oder das Optimierungskonzept fokussiert. In einem bedarfsbestimmten System ist
dieses Vorgehen zulassig, in einem zunehmend erzeugungsbestimmten Energiesystem mussen der re-
ale und optimierte Betrieb bereits in der Planung beriicksichtigt werden. Fiir Energiesysteme der 5.
Generation gilt, dass nicht nur die elektrische Energieversorgung in Zukunft erzeugungsbestimmt ist,
sondern auch das Angebot an Warme oder Kélte im Netz. Zur Auslegung prasentieren Pass et al.5 eine
neue Kennzahlen-basierte Methodik, um die Effizienz des Systems fiir unterschiedliche Quartiere be-
reits in der ersten Planungsphase bewerten zu kénnen. Als Regelungsstrategie schlagen Blinning et al.?
eine dezentrale, agenten-basierte Regelung des Systems vor. Sie erforschen mit ihrem Ansatz auch
geeignete Regelungsstrategien fir Netztemperaturen. Eine intelligente Temperaturregelung erhdht
die Flexibilitat, die das System gegeniiber dem Stromsektor mittels Power2Heat-Technologien und
mittelbar Giber Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitdat anbieten kann. Alternativ werden von Prasanna

3 vetterli, N., Sulzer, M., Menti, U.-P., 2017. Energy monitoring of a low temperature heating and cooling district network. Energy Procedia
122, 62-67.

4 Ruesch, F., Evins, R., 2014. District heating and cooling with low temperature networks — sketch of an optimization problem. COLEB Work-
shop, 6.-7.

5 Zarin Pass, R., Wetter, M., Piette, M.A., 2018. A thermodynamic analysis of a novel bidirectional district heating & cooling network. Energy
144, 20ff.
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et al.6 sowie Vivian et al.7 Regelungskonzepte zur zentralen Systemsteuerung basierend auf mathe-
matischen Optimierungsmodellen vorgestellt. Bisher konzentrieren sich die wissenschaftlichen Ausar-
beitungen auf die Auslegung oder Optimierungskonzepte. Eine integrale Planung und Betriebsweise
der Anlagen findet oft nicht statt.

Systemtemperatur
Y P Hochdruck-/ * HeiBwassernetze * Smarte * Anergienetze und LowEx
b Dampfnetze * Stark geddmmte Nahwérmenstze . Gropflachige Einbindung von
Gen 1 (>200°C) * Erzeugung lber Leitungen Xerknbupfend Erneuerbarer und Abwirme
t
200 °C GroBkraftwerke o 7ontrale Umwilz- ng=ooran * Gleichzeitige Bereitstellung von
Nachfrage - - .
GrolRpumpen v \ Warme und Kalte mit
. rt
* Angebotsseitige E?Tped < A“"'.n“tzf”:‘g von
- inbindung Gleichzeitigkeitsfaktoren
o Optimierung Erneuerbarer
150°C Gen 2 (>100°C) ) * Agentenbasierte Steuerung mit
* V?remzellte aktiven Komponenten —
Riickspeise-

s - nachfrageoptimiertes Prinzip
mdglichkeiten

100 °C - Gen 3 (80-100°C) . V?riablelTemperaturfn
* Bidirektionale Lastfllisse und
\ Gen 4 (<60(70)°C) Ausgestaltung Prosumer-Rolle

o Gen 5 Warme Hybride

50°C -
Flexible System-
temperaturen (°C)
0°C - ~~ T~ - KalteHybride

Abbildung 4: Klassifizierung von Warmenetzen in Generationen

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projektkonsortium des Verbundvorhabens TransUrban.NRW setzt sich aus den folgenden Projekt-
partnern zusammen:

e E.ON Energy Solutions GmbH
e Avacon Natur GmbH

e Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. — Institut fir Solare
Energiesysteme ISE

e RWTH Aachen University

e C(Catella Project Management GmbH

e Ruhrkohle AG Montan Immobilien GmbH

e aedifion GmbH

e heatbeat engineering GmbH

e sowie den fir die Beispielquartiere jeweils gegriindeten Quartiersgesellschaften

Im Rahmen des Teilvorhabens zur Umsetzung des Energiesystems des Shamrockparks wurde in Zu-
sammenarbeit der Avacon Natur GmbH, der Fakt Energy Solutions GmbH, ein Tochterunternehmen
der FAKT AG, sowie den Stadtwerken Herne eine Quartiersgesellschaft gegriindet.

6 Prasanna, A., Dorer, V., Vetterli, N., 2017. Optimisation of a district energy system with a low temperature network. Energy 137, 632-648.

7 Vivian, J. Smart Control of a District Heating Network with High Share of Low Temperature Waste Heat. 12th Conference on Sustainable
Development of Energy, Water and Environmental Systems - SDEWES. October 2017. Dubrovnik, Croatia.
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Dariiber hinaus wurde im Rahmen des Planungsprozess des Energiesystems mit verschiedenen Pla-
nungsdienstleistern und Komponentenherstellern zusammengearbeitet.

2 Eingehende Darstellung

2.1 Verwendung und Ergebnisse

2.1.1 Planung und Umsetzung des Teilvorhabens Shamrockpark

Ausgangspunkt der Planung des Energiesystems im Shamrockpark war das Bestreben eine moglichst
griine, CO2-arme Energieversorgung des Quartiers zu erméglichen. Um den schon heute existierenden
Folgen des Klimawandels zu begegnen, lag der Fokus dabei nicht nur auf einer Warme- sondern gleich-
zeitig auch auf einer Kalteversorgung des Quartiers. Dabei standen insbesondere die nachfolgenden
Punkte im Fokus der Planung:

e Einsatz bislang ungenutzter Niedertemperaturabwarme fir die netzgebundene Warmeversor-
gung

e Moglichst hoher Ausgleich von Warmeeintragen- und entnahmen innerhalb der Gebaude und
zwischen den Gebauden

e Reduzierung von Transportwdrmeverlusten

e Kompatibilitdt von Bestandsgebduden mit diesem neuartigen Versorgungssystem

e Moglichst passive Kalteversorgung der Gebaude

e Realisierung von Effizienzvorteilen durch die Sektorenkopplung unter Beriicksichtigung von
Stromeigenerzeugung fiir die Technikzentrale, der Einbindung einer Elektromobilitatsladeinf-
rastruktur und der nutzungsgerechten Verschiebung zwischen den verschiedenen Endener-
gien (Warme, Kalte, Strom)

Diesem Grundgedanken folgend wurde die Planung des Energiesystems in die in Abbildung 5 gekenn-
zeichneten Segmente aufgeteilt:

Planung und Umsetzung der Abwarmeauskopplung inkl. Trassenfliihrung
Planung der Technikzentrale mit Vorbereitung des Bauplatzes durch Bestandsgebaudeabriss
und Entsorgung
3. Planung des Nahwarmenetzes
Planung der dezentralen Ubergabetechnik und Umriistung Bestandsgebiude
5. Planung Microgrid und Leittechnik

Seite 11



TransUrban.NRW: Umsetzung des Energiesystems Shamrockpark 31.01.2025
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Abbildung 5: Uberblick Energiesystem

Im Nachfolgenden werden die durchgefiihrten Planungsleistungen der einzelnen Segmente des Ener-
giesystems dargestellt.

2.1.2 Planung des Energiesystems Shamrockpark

2.1.2.1 1: Niedertemperatur-Abwarmeauskopplung

Grundlage der geplanten Abwarmelieferung inklusive der dazu notwendigen vorhergehenden Pla-
nungs- und UmsetzungsmaRnahmen ist der im November 2020 zwischen INEOS und der Shamrock
Energie GmbH (SEG) abgeschlossene Warmeliefervertrag. Die Abwarmeauskopplung aus dem Kihl-
wasserkreislauf des an den Shamrockpark angrenzenden Chemiewerks in das Niedertemperatur-Netz
wird in Abbildung 6 dargestellt. Uber den Vor- und Riicklauf erfolgt ausschlieRlich eine Warmeiibertra-
gung vom Chemiewerk an die SEG. Die Auskopplung der Abwarme findet vor dem Kiihlwerk statt und
die Rickgabe unmittelbar in das offene Kiihlturmbecken. Die Entkopplung der schwankenden Medi-
entemperaturen der Abwarme zwischen 6 °C und 35 °C erfolgt tiber einen entsprechend dimensionier-
ten Warmelbertrager. Dieser ermoglicht gleichzeitig eine Medientrennung zwischen dem Kiihlwasser-
system des Chemiewerks und dem LowEx-Netz, als auch ein konstantes Auskoppeln von 22°C in den
warmen Leiter des LowEx-Netzes. Zur Bevorratung der Abwarme, um beispielsweise Netzschwankun-
gen und schwankende Warmebedarfe ausgleichen zu kdnnen, stehen neben der Technikzentrale plat-
zierte GroRspeicher mit jeweils 60 m? fiir den warmen (22°C) und kalten Leiter (12°C) bereit.
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Abschnitt 4

Abbildung 6: Abschnitte der Abwarmeauskopplung

Eine umgekehrte Nutzung der Kihltirme des Chemiewerks zur Kiihlung des Quartiernetzes bei einem
moglichen Warmetberschuss wurde in Abstimmung mit dem Betreiber des Chemiewerks geprift und
kann systembedingt vom Chemiewerk nicht realisiert werden.

Die Definition der Einbindungspunkte und die Trassenplanung der Abwarmeanbindung inklusive der
Querung der die Grundstiicke trennenden Bahntrasse lber eine vorhandene Rohrbriicke erfolgte ge-
meinsam mit dem Betreiber des Chemiewerkes und der Avacon Natur.

Neben den besonderen Anforderungen der Planungen aufgrund der Durchfiihrung der Arbeiten auf
einem Chemiewerksgeldande war bei der Festlegung des Trassenverlaufs die historische Nutzung des
Gelédndes als Bergbaustandort mit Erdschachten, die nicht Gberbaut werden diirfen und mit Abstands-
flachen umgangen werden miissen, zu beachten. Der Trassenverlauf wurde so gewahlt, dass hieraus
keine Beeintrachtigung des Werksverkehrs auf dem Chemiegelande resultieren kann. Zwei Werksstra-
Ren missen dafir unterquert werden. Der Trassenverlauf entlang der Grundstiickskante zwischen
dem Chemiewerks- und dem FAKT-Geldnde wurde so gewahlt, dass die geforderten Mindestabstande
zur Gleismitte eingehalten werden. Die urspriingliche Planung sah vor, dass die Trasse im Abschnitt 2
und 3 auf einer Rohrbriickenkonstruktion des Chemiewerks verlduft. Dies hatte ein einfaches und si-
cheres Uberqueren der Gleisanlage ohne Auswirkungen auf den Bahnbetrieb erméglicht. Da die be-
stehenden Rohrbriickenkonstruktionen bereits eine Vielzahl von Rohren, Leitungen und sonstigen Auf-
bauten tragen, musste jedoch sichergestellt werden, dass die neue Abwarmetrasse nicht zu einer
Uberlastung der bestehenden Konstruktionen in den Abschnitten 2 und 3 fiihrt. Abbildung 7 zeigt den
zunachst angedachten Rohrleitungsverlauf in einer 3D Darstellung.
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Abbildung 7: Urspriinglich geplanter Rohrleitungsverlauf Abwarmetrasse

Es ist erkennbar, dass die Rohrleitung Gber zwei Rohrbriickenkonstruktionen des Werkes verlaufen
sollte. Im 2. Abschnitt sollte die Rohrleitung (rot) aus dem Erdreich kommend hoch zur Tragebene ver-
laufen und dann auf den 3. Abschnitt abknicken. Der 3. Abschnitt stellt die eigentliche Gleisiiberque-
rung dar. Nach der Gleistiberquerung sollte die Rohrleitung lber eine bestehende Rohrtrasse wieder
nach unten ins Erdreich hinein verspringen. Der Versprung ins Erdreich ware fiir das Aufrechterhalten
einer Fahrspur im Abschnitt 4 erforderlich gewesen. Nach der Unterquerung sollte eine aufgestdnderte
Bauweise im Abschnitt 5 bis zur Technikzentrale erfolgen. Im Verlauf der statischen Betrachtungen trat
zutage, dass fiir die Berechnungen der Bestandsbriicke friher giiltige Normen und Grundlagen ver-
wendet wurden. Zusatzlich ist ein exakter statischer Nachweis ohne Bestandspldane und -dokumenta-
tionen nur moglich, indem jeder einzelne statisch wichtige Knotenpunkt, jede SchweiRverbindung und
Tragerdimension dokumentiert und ins Rechenmodell ibernommen werden. Gleichzeitig waren zum
Zeitpunkt der Berechnung auch die Griindungen zum grof3ten Teil unbekannt.

Abbildung 8 zeigt die statische Uberlastung vieler Stellen der Rohrbriickenkonstruktion mit heutigen
Lastansatzen. Je hoher und deutlich sichtbarer der rote Bereich an einer Strebe ist, desto liberlasteter
ist diese. Legt man heutige Annahmen fiir Wind-, Schnee- und Eisbelastungen zugrunde und betrachtet
gleichzeitig noch die Brisanz des Standortes an einer Gleisanlage (Anprallschutz gegen einen Zug), ist
ein statischer Nachweis so nur mit extrem hohen Aufwendungen sehr schwer bis gar nicht moglich.
Die Gefahr der statischen Uberlastung konnte somit nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden. Der
Chemiewerksbetreiber untersagte damit die Nutzung der Bestandsrohrbriicken im weiteren Verlauf.
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Abbildung 8: Ausschnitt Statikmodell Rohrbriicke mit Anzeige der statischen Uberlastungen

Fiir die Anbindung der Abwarmetrasse ist eine Querung der Bahnanlage zwingend erforderlich, sodass
folgenden Losungsansatze erarbeitet und untersucht wurden:

Neue eigene Rohrbriicke neben der Bestandsbriickenkonstruktion errichten
Bahngleise mittels Stahlrohr-Pressverfahren unterqueren
Bahngleise mittels Splilbohrverfahren unterqueren

A w NP

Rohrleitung in offener Bauweise unterhalb des Bahnkorpers verlegen

Variante 1 wurde aufgrund zu hoher Kosten ausgeschlossen. Variante 2, das Stahlrohr-Pressverfahren,
ist nicht fur die bendtigte Entfernung geeignet. Beim Spulbohrverfahren (Variante 3) wird mittels einer
Lanze Wasser mit hohem Druck herausgedriickt, wobei sich die Lanze so durch den Boden schieben
lasst. Flr dieses Verfahren sind jedoch groRe Start- und Zielgruben notwendig. Aufgrund der Unwag-
barkeiten und nicht bekannten Hindernisse im Erdreich (bspw. alte Fundamente, nicht dokumentierte
Kabel) ist die Gefahr fir eine Fehlbohrung stark erh6ht, was einen Ausschluss dieser Variante bedeutet.
Das aktuelle Vorgehen der Abwarmeanbindung sieht nun eine Unterquerung der Bahngleise in offener
Bauweise vor. Dabei werden Stahlschutzrohre mit einer vorgegebenen Uberdeckung von 1,5 m unter-
halb des Bahnkorpers verlegt. Das Unterfiittern des Bahnkorpers mit Beton verhindert ein anschlie-
Rendes Absacken der Gleise. Da die Bahngleise fiir den Betrieb des Chemiewerks unabdingbar sind,
bedarf es einer detailreichen und intensiven Abstimmung (iber Sperrzeiten von einzelnen Gleisen. Ab-
bildung 9 zeigt die alte Trasse im Abschnitt 2 und 3 (orange) sowie die neue Trasse (blau).
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Abbildung 9: Urspriinglich geplanter und neuer Trassenverlauf

Die Gleise 1 bis 3 (v. r. n. l.) sind Abstellgleise. Das Gleis 4, welches gleichzeitig die hochste Bedeutung
im Werk besitzt, ist das Befiill- und Verladegleis. Das 5. Gleis (ganz links) ist das Versorgungsgleis eines
weiteren Anlagenteils. Im ersten Bauabschnitt wird das Stahlschutzrohr unterhalb der Gleise 1-3 ver-
legt. Darauf folgen die Gleise 4 und 5. Um den Bahnbetrieb beim weiteren Verlegen nach Norden nicht
zu gefahrden, wird (ber die gesamte Lange mit einem Wander-Verbau gearbeitet. Der Verbau der
Baugrube verhindert ein Abrutschen des Gleises bei Belastung und wird nach Baufortschritt immer
weiter ,mitwandern”. Abbildung 10 zeigt den Abschnitt 5 der Trasse.

Abbildung 10: Abschnitt 5 der Abwdrmetrasse

Fiir den urspriinglich geplanten Trassenverlauf wurde von der RWTH Aachen ein Simulationsmodell
der Warmeleitung erstellt, welche die Niedertemperatur-Abwarmeauskopplung aus dem Kihlwerk
des Chemiewerks mit der Technikzentrale des Shamrockparks verbindet. Die Temperaturverlaufe mit
und ohne Dammung der Abwarmeleitung werden in Abbildung 11 gegenibergestellt. In den beiden
Revisionszeitraumen (Zeitraume mit starkem Temperaturabfall in der Einspeisung) hatte die groRe Ge-
fahr bestanden, dass die Leitung einfriert, wenn keine zusatzliche Warme zugefihrt wird. Im Simulati-
onsmodell wird bei der ungeddmmten Leitung das Einfrieren verhindert, indem der Massenstrom
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kiinstlich so erhéht wird, dass die Temperatur nicht unter 8°C absinkt. Im realen System ist diese Be-
triebsweise jedoch nicht moglich, sodass in den Revisionszeiten durch die vorliegenden geringen Au-
Rentemperaturen ein Einfrieren der Leitungen im ungedammten Fall die Folge wére. Resultierend aus
diesen Simulationsergebnissen wurde zunachst vorgesehen die Rohrleitungen (Vor- und Riicklauf) zwi-
schen dem Kiihlwerk und der Technikzentrale isoliert auszufiihren. Mit den beschriebenen Anderun-
gen der Bahngleisquerung von der urspriinglich vorgesehenen Nutzung einer Rohrbriickenkonstruk-
tion auf nun eine unterirdisch verlegte offene Bauweise hat sich ebenfalls die Verlegeart im Abschnitt
5 gedndert. Es wird nun eine ungedammte einfache PE-Leitung im gesamten Trassenverlauf verwen-
det. Aufgrund der Dimension der Abwarmeleitung von DN200 sowie mangelnden Angebots, kommt
keine geddammte Kunststoffleitung in Frage. Der unisolierten und einfacher zu verlegende PE-Leitung
mit einem Warmeverlust von knapp 43 MWh bei 10 kW Abwarme ins Erdreich stand die erheblich
anschaffungskostenintensivere gedammten Stahlrohrleitung gegeniber und ist unter Bericksichti-
gung aller Kosten hier zu bevorzugen.
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Abbildung 11: Simulationsergebnis Temperaturverlauf der Abwarmeauskopplung von INEOS ohne (oben) und

Die Abwarmeeinspeisung in das ectogrid aus dem Kihlwasserstrang des Chemiewerks erfolgt Gber
zwei Warmetauscher in der Technikzentrale. Jeder Warmetauscher besitzt auf der Primar- und Sekun-
darseite eine Versorgungspumpe, die anhand ihrer Drehzahl den zu tibertragenen Warmestrom regu-
liert. Die Sekundarpumpe ist nach dem Bedarf des warmen Leiters zu regeln, begrenzt wird die Rege-
lung der sekundarseitigen Pumpe durch die feste Vorlauftemperatur von 22 °C des LowEx-Netzes bzw.
durch die minimale Drehzahl-/Leistungsvorgabe des Pumpenherstellers. Bei Absinken der Vorlauftem-
peratur unter die festgelegte Vorlauftemperatur sekundarseitig (22 °C) ist die Primarpumpe in ihrer
Drehzahl zu regeln. Sdmtliche Zustdnde, Pumpendaten und Sensorik sind zu erfassen.
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2.1.2.2 2:Technikzentrale

Fir die zentrale Kalte- und Warmeeinspeisung sowie fir die witterungsgefiihrte Zwischenspeicherung
thermischer Energie ist es notwendig an zentraler Stelle im Shamrockpark eine Technikzentrale zu er-
richten (vgl. Abbildung 2). Die Wahl des Standorts fir die Technikzentrale erfolgte u. a. unter Berlick-
sichtigung der baulichen Planung durch den Projektentwickler FAKT und der Nahe zum benachbarten
Chemiewerk. Da der Platz zwischen dem neuen, immer wieder gednderten StraRenverlauf und der
Grundstickgrenze zum Chemiewerk begrenzt ist und die Technikzentrale ohne ausgebautes Oberge-
schoss gestaltet werden sollte, musste die Form des Gebaudes entlang des Grenzverlaufs ausgeweitet
werden. Auf dem Grundstiick befand sich zum entsprechenden Planungszeitpunkt das Gebaude 5, wel-
ches als Vorbereitung des Neubaus der Technikzentrale abgerissen werden musste. AuRerdem muss-
ten die Bestandsleitungen umverlegt bzw. zurlickgebaut werden.

Zu Beginn der Planungen stand die Dimensionierung und Festlegung der einzusetzenden Komponen-
ten. Hierfiir war es notwendig, dass die Verbrduche jeder einzelnen Anschlussstelle bekannt waren. Da
das Quartier aus Neu- und Bestandsbauten bestehen soll, konnte hierflir nur eine Simulation samtli-
cher Kalte- und Warmebedarfe verlassliche Ansatze liefern. Die Simulation, durchgefiihrt von heatbeat
und der RWTH Aachen, war auf Gebaudedaten wie u. a. Baujahr, Modernisierungsstand, Gebaudehiille
und Bruttogeschossflaiche angewiesen. Um zum optimalen Simulationsergebnis zu gelangen, waren
mehrere Berechnungsdurchlaufe notwendig. Um die Belastungssituationen fiir die einzusetzende
Technik verlasslich widerspiegeln zu kdnnen und somit auch im Betrieb die Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten, wurden neben einem Standardjahr ebenfalls Simulationen fir einen kalten Winter und
einen warmen Sommer durchgefiihrt. Diese Extremwerte wurden fiir die Auslegung der Erzeugungs-
komponenten zugrunde gelegt.

Abbildung 12 zeigt den Grundriss der geplanten Technikzentrale mit der Anordnung der Hauptkompo-
nenten. Fir den elektrischen Anschluss von Kaltemaschinen, samtlichen Pumpen, der zentralen Schalt-
schranke und der Leittechnik ist es notwendig, dass sich eine entsprechende Transformatorstation in
unmittelbarer Nahe befindet. Um die Wege der Niederspannungsverkabelung so klein wie moglich zu
halten, wird ein Traforaum mit dazugehoriger Mittelspannungsschaltanlage in die Technikzentrale in-
tegriert. Neben dem Traforaum wird ein weiterer Raum fiir den Strom- und Wasseranschluss sowie ein
WC geplant. Um die Kabelanschlusslangen fiir 