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Was konnen wir alles simulieren?
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Komplexe Anlagensysteme }

Speicher & Speichersysteme

Nutzerverhalten

Elektromobilitat & H, }

|

Fernwarme - & Kaltwarmenetze } Lastenmanagement }

Ladeinfrastruktur & Lastenmanagement 0}
Leistungsbedarf - 7y
(= R ) 2 Z
A >
N st e
[ —— ~a By T "7 auchmith, Nutzerwunsch ®
= - ——— yTTTTTTT ST o s s e -
£ Fgl e &
-——-— : —————— #’
New  Hauplanschiss el Eﬂ ! "ﬁ D
- | Fahrzeug in Zielfihrung ! -
-7 easyCharge Leiteinheit »_ | | D
- « . ! I . H
-~ . ! T : Quartiersmodell Wiener StraBe | S
- 1
- ’
-7 [ ) i . ("\D'
1
i
0= =5 g =
]
- |
- L ‘
s
Energiekonzept Oberhof s
-- imira s M1 i
Ganzheitliches | Unsere Leistunger] - 5 e
Energiekonzept | B /- ¥ 3
» o - A A : 2
= langfristig nachhaltig I
* Kosteneffizient I I:' Bestandsaufnahme i i /
» energieeffizient I inkl. Lastgangerzeugung  — ©
| Modellierung und Simulation als Beitrag Einbindung regenerativer Energien im
eines ganzheitlichen Energiekonzepts Sinne einer nachhaltigen Kélteerzeugung
Modellgestiitzte Bewertung der Anwendung der Prozessintegration zur
I entwickelten Vorzugsvarianten Kélte- und Warmebereitstellung
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w Green City

Simulationsbibliothek:
* hauseigene Entwicklung

* ideal fir Entwicklung,
Forschung & Planung

*  Modelica-Schnittstellen

* Modellentwicklung
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Welche Tools nutzen wir zur Simulation?
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<M Dynamische Fernwarmenetzsimulation

komplexe Zusammenhange in den Netzen verstehen und
anschauliche, praktikable Losungen entwickeln!

EA Systems Dresden

optimizing your energy applications



kleiner Verbraucher

Wozu das Ganze?
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Typische Fragestellungen eines Netzbetreibers

‘ Wo liegen die Netzschlechtpunkte und kritischen Netzbereiche des Fernwarmenetzes?

‘ Wo liegen gleitende Netz-Null-Punkte innerhalb des Fernwarmenetzes?

Wie verhalt sich das Fernwarmenetz an unterschiedlichen Netzpunkten zu unterschiedlichen Zeiten unter
unterschiedlichen Bedingungen?

Lohnt sich das Betreiben einer Warmepumpe in Kombination mit einem Kalte-/Warmespeicher?

‘ Wie fallt eine vernlinftige Trassen- und Anlagendimensionierung fiir das neu geplante Netz aus?

‘ Lassen sich mehrere kleinere Fernwarmenetze zu einem GrolRen zusammenschlieRen?

Wie verandern sich die hydraulischen Verhaltnisse in einem Netz, wenn mehrere kleine Fernwarmenetze zu einem groRReren
zusammengeschlossen werden?

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future



Schlechtpunktanalyse

Wirksames Mittel fir die ortsaufgeldste, dynamische Ermittlung der Netzdruckverhaltnisse
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Netzhydraulikanalyse des Fernwarmenetzes Schneeberg
Initialer Modellaufbau und hydraulisch-thermische Netzanalyse
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Inhaltliche Schwerpunkte

* Initialer Modellaufbau dynamisch und statisches Modell
* Netzkalibrierung mit vorhandenen Messdaten

* Allgemeine hydraulische und thermische Netzanalyse

Durchgefiihrte Untersuchungen

Parameter flir Umwalzpumpen
Netzschlechtpunkt
Trassendimensionierung

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future
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Modus Operandi

Verfligbare
Netzdaten

Datenaufbereitung

Modellaufbau Modellkalibrierung

GIS — Daten Teil- o Teil-
(z.B. aus Stanet) > Automatisiert > AUEOMatISIErt Automatisiert
Fertiges
Datenlisten Teil- Teil- Teil- Netzmodell
(CSV, Excel) Automatisiert Automatisiert Automatisiert
Ubersichtskarten
(PDF) > Manuell > Manuell > > Manuell >

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future 10



Netz-Null-Punkte

Simulation & Optimierung des dynamischen Verhaltens der Massestrome im Netz
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Fernwarmenetze Kamenz — dynamische Netzwendepunkte
Simulationsgestutzte Optimierung des Fernwarmenetzes in Kamenz
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Inhaltliche Schwerpunkte / Leistungen

* Simulationsgestiitzte Bewertung
verschiedener Einspeisestandorte des
Fernwarmenetzes

* Schlechtpunktanalyse

* Bewertung des Potentials regenerativer
Energieeinbindung (Solarthermie)

* Analyse des Netzerweiterungspotentials

Ergebnisse / Mehrwert

* Regelmallige Betreuung des Stadtwerks bei

Fragestellungen

* Nachverdichtung und Netzerweiterung

konnten bewertet werden
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Strategische Fernwarmenetzsimulation in Bad Langensalza
Dynamische Simulation von Nahwarmevarianten zur Investitionsentscheidung
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Direktvermarktung und Rentabilitat optimieren
Durch Simulation vom Warme- und Stromertragspunkten mit modernen Algorithmen

Ilhr energetisches Anlagensystem

Datenanalyse Aus-
wertung

e \Warme

Wann wird wie viel produziert/verbraucht?

y v
Erzeuger Verbraucher
Ertrags- - v
: & | Optimierung
optimun NI TR
i N
_ _ Bedarf
Warme- &
Stromertragspunkte Preisprofil
[ J ( ( [ J
Einsatzplan Optimale Vermarktung
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Wer mochte schon, dass sich die Trinkwasserleitung am Ende noch
erwarmt...




Luft/Wasser-
Warmepumpe

,|E-BioNetz“

Unterstiitzung des DBFZ
. ¥ bei Toolentwicklung auf
g Basis von GreenCity

Leipzig i SW HaRfurt
Heiterblick Variantenvergleich

Warmenetze 4.0 Windstromnutzung tiber
Wadrmepumpe

Einbindung reg. Energie

Solarthermie Mehrleiternetz

SW Kamenz

Netzmodell

Sommerabschaltung

Neuanschluss

SW Pirna
FW-Netzmodelle

Trassendimensionierung

SW Schneeberg

FW-Netzmodell
Hydraulische Analyse

1ot dynamische &
Lastspitzen el ) hydraulische Analyse

£ o
SW Bad DR GES I g::l Yados
Langensalza — ““"j{}ﬂ=ﬂn T A Varianten-untersuchung
FW-Netzmodell = af o Riicklaufauskiihlung
-Netzmode N S ‘ -
== Lkl Vergleichsstudie

Regelungskonzept HZ i

!
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Fernwarmeversorgungskonzept Heiterblick

Nutzung von regenerativer Energie im Fernwarmenetz der SW Leipzig

Inhaltliche Schwerpunkte

Konzeption eines Fernwarmenetzes 4.0
Nutzung einer Brachflache fur Erneuerbare Energien
Bewertung unterschiedlicher Technologieansatze: Einbindung von
. Solarthermie,
. dezentralen BHKW,
PV mit Warmepumpe
Interaktion lokales Tertiarnetzes inkl. Sekundarnetzanbindung
Modellgestutzte Simulation
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Ergebnisse / Mehrwert

Digitaler Zwilling des bestehenden Tertiarnetzes
Vergleichsmatrix mit unterschiedlichsten Konstellationen

Sekundéarnetz

Luft/Wasser-
Warmepumpe

)

o

PENRIELS
wuay |

Verbraucher
Tertiarnetz

- ©

UFS

Froschweg

|

[

- Warmeerzeugungstechnologie, Speichergrofle und Bebauungsflache konnten aus energetischer
und wirtschaftlicher Sicht betrachtet und miteinander schnell und tbersichtlich verglichen werden

Machbarkeitsbewertung
Entscheidungsgrundlage fir zukiinftige Investitionen

Zeitraum: 2019

Partner:

Seecon Ingenieure GmbH,

EA Systems Dresden GmbH,
Technische Universitat Dresden

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future
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Energiekonzept Sportstatten Oberhof

Dynamische Simulation eines gekoppelten Nahwarme- und Kaltenetzes

ausreichend grolen Schneemenge fur die
Durchfihrung internationaler
Wettkampfe

—— e

Ganzheitliches | Unsere Leistungen Projektziele :

Energiekonzept | |
| [

e langfristig nachhaltig | |

. Kosteljlefflzl.ent | !Beksltandsaufnahme & Datenerhebung el 2 e B e S s |

° energ|eeff|2|ent I INKI. Lastgangerzeugung I

| Modellierung und Simulation als Beitrag Einbindung regenerativer Energien im :
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é" | Dokumentation und Aufbereitung der Aufzeigen des Potentials von Nahwarme- |
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Warmenetzsimulation im Rahmen des Projektes ,,IE-BioNetz“
Aufbau und Unterstutzung bei der Modellierung und Simulation von Warmenetzen

S

DEZENTRALE
WARMEPUMPE

KURZZEIT
WARMESPEICHER
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i
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BIOENERGIEANLAGE

7
27,
7z

SOLARTHERMIE
)

7/

SAISONALER
WARMESPEICHER

Quelle: DBFZ 2021 - Untersuchte Technologiekonzepte flr bestehende
Warmenetze im Rahmen des Projektes "IE-BioNetz"

Leistungen & Inhaltliche Schwerpunkte
* SimulationX Bibliothek Weiterentwicklung

* Modellerstellung eines sachsischen
Beispielnetz

*  Modellierungsunterstiitzung bei weiteren
Netzen und Anlagenmodellen

* Fachberatung GreenCity und
DistrictHeatingGridLib Simulationsbibliothek

Mehrwert

* Einarbeitung und Einfihrung in die
Simulationsumgebung SimulationX

* Modellerstellung eines sachsischen
Beispielnetz

* Modellierungsunterstlitzung bei weiteren
Netzen und Anlagenmodellen

* Fachberatung GreenCity und
DistrictHeatingGridLib Simulationsbibliothek

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future 19



Netzanschlussanalyse & Regelungskonzept Bad Langensalza
Exemplarische dynamische Simulation der Trassenauslastung & Varianten Heizzentrale
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Inhaltliche Schwerpunkte

* Analyse Netzintegration GrolRverbraucher

e Statische und dynamische Analyse der Netzparameter
e Szenarienuntersuchung & Trassendimensionierung

* Messstellen- und Regelungskonzept

¢ Simulation Netz & Heizzentrale

* Auswertung der Hydraulik & neuralgischer Netzpunkte

Ergebnisse / Mehrwert
* Ermittlung dynamischer Effekte hinsichtlich
- Einstellungen der Regelungsparameter der zwei Heizstandorte
- Bestimmung der Netzschlechtpunkte
- Einstellung der Druckhaltung
- therm. und hydr. Parameter am neuen Hausanschlusspunkt

* Definition Regelungsablaufe und Festlegen notweniger
Messwerte

* Definition von Regelungs- und Sollgréf3en

* Ermittlung hydraulischer Netzparameter an neuralgischen
Punkten zur weiteren Dimensionierungs- und

Auslegungsplanung
©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future

20



1Quelle: https://https://www.yados.de/img/Waermeuebergabestation-PRO1I-1H-270px.png
2Quelle: https://www.yados.de/img/Trinkwassererwaermer-YADO-AQUA-IL-PR-270px.png

Einbindungsvarianten von Trinkwasser
Bewertung der Ricklaufauskiihlung bei Erwarmung aus Fernwarme

—
Sicherstellung niedriger
Fragestellung Ricklauftemperaturen
im Fernwarmenetz

Kann das technische System der YADOS GmbH eine sehr starke Auskihlung des
Fernwarmericklaufes erméglichen?

e Z
spezielle Konfiguration & Steuerung . — = = = — _ -
e e e e l I
: E
Aufgabenstellung I 1
|
e Untersuchung des dynamischen Temperaturverhaltens | S
e Darstellung der Vorteile des YADOS-PR-Systems : T
e Variantenvergleich I ]
* Unabhangige Bewertung des Funktionsprinzpips unterschiedlicher I 1Flex. Warme- E
technischer Losungen Ricklaufauskiihlung 1 Ubergabestation L
L
Leistungen EASD & Dr. Lerche Ergebnisse U
* AbschlieRende Studie N
* |simulationsgestiitzte Bewertun . . .
: onse Hng. e Simulationsmodellentwicklung G
* |Simulation der Systemkonfigurationf= = = = = = = = = = = = = = = = = = = — — = -
* | Modellentwicklung * Systemkonfigurationen

+ Datenaufbereitung und Datenaggregation
* Studienerstellung
*  Auswertung und Dokumentation

Green Building Variantenvergleich

& Green City * Bewertung & Simulationsergebnisse
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Nahwarmekonzept HaRfurt

Nahwarmekonzept mit Uberschusseinspeisung & Auslegungssimulation fir Neubaugebiet

Leistungen & Inhaltliche Schwerpunkte

Simulation und Vergleich verschiedener Konzeptvarianten

Mehrwert

Vergleich der Konzeptvarianten hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit

und Umweltfreundlichkeit

Energetische Kennwerte (z.B. Primarenergieverbrauch) als

Entscheidungsgrundlage

Vorschlage fur eine optimierte Erzeugeranbindung

Vorschlag fur die Dimensionierung und Anordnung / Einbindung von

Warmespeichern

Untersuchung von Detailfragen im Nahwarmeverbund und in der Gebaudeanbindung

Unterstitzung der Entwicklung einer Regelstruktur und Leittechnik

Test

©2022 EA Systems Dresden — the energy of the future
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Fernwarmenetzsimulation Pirna

Inhaltliche Schwerpunkte / Leistungen
* Auswertung kritischer Netzelemente & Jahresanalyse HZ

* Analyse thermischer Auswirkungen der FW-Leitung auf das
Erdreich

* Dimensionierung & Variantenvergleich der neuen FW-Trassen

* Plausibilitatsuntersuchung der hydraulischen
Rahmenbedingungen fiir das neue Anschlussgebiet

* Bewertung der Erweiterung in Hinblick auf die hydraulischen
und thermischen Eigenschaften im Gesamtnetz

e Leistungsreserve im neuen Anschlussgebiet bei einer
Trassendimensionierung von DN 100

&

Heizieistung [KW]
s 5 0F % ¢
- & 8 8 § ¢

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B0OD
Zeit [h)

——Heizleistung alter Standart

O
e

UCKSPrung |mbar|
g 08 8 i

- 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 000
2 2Zelt [h]

A ortsbasierte Datenerhebung , |

Ergebnisse / Mehrwert

Vollversorgung des erweiterten Netzabschnittes moglich
simulierte Varianten hydraulisch umsetzbar

detaillierte Variantenauswertung unter thermischer Betrachtung
ermoglicht Einschatzung zu vorteilhaften, hohere
Vorlauftemperaturen im Sommerfall

Variantenaussage/-Empfehlung zu héchster Versorgungssicherheit

Varianteneinschatzung/-Beurteilung zu, Wirtschaftlichkeit, Logistik
und Umsetzung unter Beachtung minimalster Unterschiede

Definition einer variantenspezifischen Leistungsreserve und neuer
Temperaturspreizung
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Fernwarmenetze
Leistungen im Uberblick
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Schlechtpunktanalyse

Lastganganalyse

Gleitende
Netz-Null-Punkte

Optimale Vermarktung

Regelungskonzepte

Kritische Netzbereiche anhand von
Druckdifferenzen aufdecken und
optimieren

Lastprofil erstellen und detaillierten
Energieverbrauch ermitteln

Bewertung multivalenter
Einspeisung und dynamischer
Regelung und deren Einfluss auf die
Netzhydraulik

Einschatzung und Prognose auf
Rentabilitat anhand von Warme-
und Stromertragspunkte

Bewertung des Regelungsverhaltens
anhand der dynamischer
Netzsimulation
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Wozu FW-Netzsimulation und welche Vorteile?

‘Erfassen komplexer Erzeuger-, Verbraucher- und Ubertragungsstruktur

‘Abschétzen des FW-Potential durch Sektorkopplung und Fernwarmeausbau
‘ Effizienterer Betrieb und Risikoabschatzung durch dynamische Netzsimulation maoglich

‘Schnelle Variation von unterschiedlichen Betriebsweisen und Storszenarien

. . . . Integration Erneuerbarer Energien
‘Hllfsmlttel zur Gestaltung einer flexibleren FW BN Einbeziehung der thermischen
Netzspeicherfahigkeit d. Netzes
* Potenzial Teilnahme am Spot- und
Regelenergiemarkt
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lhre Vorteile

@ Risiko- & Kostenminimierung

Langfristig & nachhaltig effizient

Analysen & optimierter Betrieb

L RGN
.’, /‘° Sektorenkopplung & Synergieeffekte
o



Wir freuen uns auf den Austausch!

Kontakt:

Markus Ehrlein

+49 160 842 9960
solutions@ea-energie.de
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storage

EA Systems Dresden

optimizing your energy applications




