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EinfGhrung

* Unterschiedliche Programme
* Gebaude- und Anlagenmodell
* Untergrundmodell

* Wichtige Randbedingungen

* Heiz- und Kuhlbedarf hat den zweithochsten Einfluss
auf die Untergrundtemperatur

» Flussigkeitstemperatur aus dem Untergrundmodell hat
hohen Einfluss auf die Anlageneffizienz

 Wie werden diese Informationen definiert?
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Warmeubertragung
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Untergrundmodell
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Motivation & | B

1 fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

* Auslegung von Geothermieanlagen sequentielle sufgrand eines Beschlusses
Sl m u I at | O n des Deutschen Bundestages

» Verbraucher als Leistungs- oder

Energiemengenverlauf definiert — |0 O
_ oojo
« Oft fehlen Informationen zu Temperaturen und
Volumenstromen A
Warmeubertragung
 Randbedingungen mussen a priori bekannt sein v
« Welche Annahmen werden getroffen?
« Keine Beeinflussung der Systeme zur Laufzeit
- Wie relevant sind diese vernachlassigten Einfliisse? Untergrundmodell
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Methodik

* Grundlegende Ansatze

Model Exchange
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« Schematische Ubersicht

Co Simulation
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* Darstellung der Teilsysteme

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

* Modellierung der gebaudeseitigen Anlagentechnik

Warmepumpe

OpenGeoSys

modeITca

* Heizpufferspeicher #  Language

* Plattenwarmeubertrager

i

VAVAVAVS

* FulRbodenheizung

* |Informationsaustausch von:

Simulationsumgebung: SimulationX
Bibliothek: GreenCity

 Temperaturen 6

« Volumenstrom V

 Index: S ... Sonde, A ... Anlage

O
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e Struktur und Haufigkeit der Kommunikation

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

 OpenGeoSys — relativ flexibel

* Modelica — Einschrankungen durch Modelica el ettt

verwendete Komponente H /\ /\ t

« Konstante

Kommunikationsschrittweite t, \’ l T T
* Herausforderung Berechnungsschrittweiten = OpenGeoSys Tl & t Pre +Post e Pre +Post —,
| c ol ‘C |
* Modelica im Bereich von Sekunden @ Initialisierung + Berechnungsschritt
—» Ergebnisse Modelica —» Ergebnisse OpenGeoSys

 OpenGeoSys im Bereich von
Stunden oder Tagen
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Analyse der Schnittstelle

Modelle

Differenz der Energiemenge AQ, die

Einfamilienhaus (210 m?)

3 Doppel U-Rohr Sonden (100 m)

Auswertung: Monat April

dem Untergrund entzogen wird

bzw. in der Anlage ankommt
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Analyse der Schnittstelle

* Zusammenhang zwischen AQ und t,

« Hohe Anderungsraten von 6 und V

» Gebaude hat keinen Kuhlbedarf

Im Sommer

* Rechenzeiten (OGS/Modelica)

t. = 24h — (20,5/8,5)min

t. = 12h — (39,95/8,73)min
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fuhren zu groRerem Fehlerwachstum 13.9%
15 g
0 6.58 %
3 4
S 5 f_w-f”'f 2.94%
. |
T 0.09%
0- 1
'Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Month
—— t.=24h — t,=12h t,.=6h —— t.=1h

t. = 6h — (70,25/8,62)min

t. =1h — (221,90/8,25)min

Berechnungsserver: 128 Kerne (2,3 GHz); 1024 GB RAM
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Analyse der Schnittstelle

Verschiedene Szenarien:

1. Simulation anhand des Jahresenergiebedarfs, der anhand von Gradtagszahlen konstante

Warmebedarfe fir die jeweiligen Monate liefert

2. Vorherige Haustechniksimulation (ohne Anlagentechnik), um Warmebedarf des Geb&audes in

Untergrundsimulation bertcksichtigen zu konnen

3. Haus- und Anlagentechniksimulation, um zusatzlich die Parameter der Warmepumpe (z.B.

Durchflussrate) und einen dynamischen COP bertcksichtigen zu kbnnen

4, Gekoppelte Simulation mit dynamischem Austausch von Simulationsergebnissen
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einfaches 3-Sonden Modell in symmetrischer Anordnung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

homogener geologischer Aufbau

kein Grundwasser

17.295 Elemente, inkl. 69 Linienelemente fur die Sonden
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Fluidtemperaturen — Homogenes Modell
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» die beiden unteren Szenarien besitzen den hochsten Informationsgehalt

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

* Vergleich der gemittelten Fluidtemperatur zeigt vernachlassigbaren Unterschied

» einfach gekoppelt (vorherige Haus- und Anlagensimulation) bzw. zweifach gekoppelt (Schnittstellensimulation)
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Inhomogenes Modell

3-Sonden Modell in symmetrischer Anordnung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

iInhomogener geologischer Aufbau Grundwasserstromung

Grundwasserstromung vorhanden

17.832 Elemente, inkl. 69 Linienelemente fur die Sonden
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Fluidtemperaturen — Inhomogenes Modell
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 erneut sehr ahnliche Simulationsergebnisse bei nacheinander folgenden Simulationen (erst Haus- oo
und Anlagentechnik, anschlie@end Untergrund) und gekoppelter Simulation fesDestschen Bundestages

* Vergleich der Temperaturdifferenzen aus Vor- und Rucklauf sind quasi identisch

—— Haus- und Gebaudetechnik (Tpiff mean = 0.42 K)
—— Gekoppelt (Tpiff mean = 0.42 K)

Temperaturdifferenz A© [ ° C]
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und Klimaschutz

* injedem Fall birgt eine Simulation der Haus- und Anlagenkomponenten einen deutlichen
Mehrwert des Informationsgehalts

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

« statt zweiseitig, dynamischer gekoppelter Schnittstellensimulation aus Modelica und OpenGeoSys
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass eine einseitig gekoppelte, sequentielle Simulation der
Komponenten vergleichbar aussagekraftig ist

- Anwendungsfreundlicher in der Praxis, da die Kopplung der Simulationen komplexer ist

Weitere Untersuchungen sollen noch komplexeres Verhalten der Simulation analysieren
1. Berlin-Modell als umfangreiches 3D-Modell (inklusive Kiihlung)
2. Langzeitsimulation Gber mehrere Jahre

- Anpassung der Zeitschrittweiten
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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