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Wofur benotigen wir Simulationen?
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Grundzuge der Wissenschaft

= Theorie und Experimente
(Verstandnis der Physik)

Quelle: Pixabay
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Simulationen tragen zum Verstandnis komplexer
Problemstellungen bei!

= Simulationen
(Anwendung der Physik)
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Agenda

1. Simulationssoftware Delphin
2. Simulation oberflachennahester Geothermie

3. Ausblick
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Simulationssoftware Delphin

Entstehung:
= Technische Universitat Dresden
= Entwickelt fur die Bauteilsimulation von Gebauden

= Berechnung von gekoppelten Warme-, Feuchte-, und
Stofftransporten in kapillarporosen Baustoffen
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Quelle: TU Dresden
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Simulationssoftware Delphin

Weiterentwicklung:

= Forschungsvorhaben ,+Eins”
= Erdreichsimulationen

= Hygrothermische Simulationen
= Auslegung von Erdkollektoren
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Location
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Quelle: Abschlussbericht +Eins
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Simulationssoftware Delphin

Weiterentwicklung:

= Forschungsvorhaben ,ErdEis”
= Validierung der Simulationen
= Versuche mit Kaltekammer

= Vereisung des Erdreichs
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Simulationssoftware Delphin

Status Quo:
= Forschungsvorhaben ,ErdEisll”

= Gekoppelte Erdreichsimulation von Delphin mit der
Gebaude-/Netzsimulation von Modelica

= Aktualisierte Bodendaten (USDA)
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Quelle: FAU Erlangen Quelle: Abschlussbericht ErdEis
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Simulationssoftware Delphin

Ausblick:
= Simulation von Grol3kollektoranlagen

= Saisonaler Warmespeicher zwischen zwei Kollektorebenen
= Variantenanalyse
= Validierung

Quelle: Steinhauser GmbH
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Simulation oberflachennahester Geothermie

Delphin:
= Warme- und Feuchteprozesse im Erdreich

Eingabe Simulation Auswertung
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Simulation oberflachennahester Geothermie

Grundregel der Simulation:
Einfach beginnen, anschlie}end Komplexitat steigern

Verschiedenste Modelle der Erdreichsimulation:
= Warmequelle/-senke

= Rohrmodell

= Gekoppelte Simulation
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Simulation oberflachennahester Geothermie

Warmequelle/-senke:
= Einfachste Modell

= |Ingenieurgeologische Abschatzung

= Ausreichend fur die Auslegung von Kollektoranlagen

Entzugsprofil

| i ! (L (|
i [ | . | \q i
i ET) fme ek bl ferE| v 3 il | i |
il W T T | | I
a n Aug Sep Okt Pow C

Fakultat 05 / Fachbereich Energie- und Gebaudetechnik

Competence Center Energieeffiziente Gebaude und Quartiere
Robin Zeh M.Eng.

Temperatur [*C)
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Simulation oberflachennahester Geothermie
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Simulation oberflachennahester Geothermie

Rohrmodell:
= Komplexes Modell
= Wissenschaftlicher Anspruch

= Untersuchung von Warmeubertragungsvorgangen an
einzelnen Rohrleitungen

Rohrbeschaffenheit: Hochaufgeloste Eingabewerte:
= Lange = Rohrtemperatur
= Wandstarke = Massenstrom
= Warmekapazitat = Warmeubergangskoeffizient
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Simulation oberflachennahester Geothermie
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Simulation oberflachennahester Geothermie

Gekoppelte Simulation:
= Rohrmodell von Delphin (Erdreichsimulation)
= Dynamische Gebaudesimulation mit Modelica (AixLib)

Verdampfer Einlasstemperatur in Funktion: Verdampfer Einlasstemperatur
Abhangigkeit der Anforderungen in Abhangigkeit vom Kaltebedarf
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Ausblick

Kalte Nahwarmenetze (KNW-Netze):
= ,ausgerollter” Erdkollektor (energetische Sicht)

= Von sehr viel ungestortem Erdreich
umschlossen

= Hohes energetisches Potential

=
erature [C]

Warmegewinne bei der
Warmeverteilung?!

1 2 3 4 Ll 6
Quelle: Energie PLUS Concept GmbH
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Ausblick

Kalte Nahwarmenetze (KNW-Netz):

Monatsverteilung der Warmegewinne/ -verluste

= Warmegewinne (bilanziell) & 1
-14 KWh/m*a

= Netztemperatur nahe der
Erdreichtemperatur
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= Heizen und Kuhlen mit
einem Netz

Warmestrom [W/m] | Temperatur [°C]

= Keine Warmeverluste s
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(b I Ia nz I e I I) Warmestrom [W/m]  ——Netztemperatur [°C]
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Ausblick

GroRkollektoranlagen:
= Simulation von Grol3kollektoranlagen = adih

= Validierung der Simulationsergebnisse mit i
Monitoringmessdaten

= Saisonaler Warmespeicher

nnnnn
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= Weitere Informationen:
Science Bar Poster °
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit

Robin Zeh

Competence Center — Energieeffiziente Gebaude und Quartiere
Fakultat 05, Fachbereich Versorgungs- und Gebaudetechnik

Tel.: +49 (0) 89 1265 4288
Mail: robin.zeh@hm.edu
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