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Was ist das Ziel?
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Planung und Betrieb von Erdsondenfeldern laufen im Energiesystemoptimierer zusammen als

Grundlage fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung.

PLANUNG

Neue Erdsondenfelder ‘

Im Gesamtsystem positionieren und mit
Warmepumpen, Speichern und Netz
koppeln.

BETRIEB ENERGIESYSTEM-
Bestehende Felder ‘ OPTIMIERER

Saisonale Speicherkapazitat und Betrachtet Erdsonden als
Bodenparameter aus Betriebsdaten Komponente eines

bestimmen. thermohydraulisch gekoppelten
Gesamtsystems.
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Planbare und betrieblich
transparente
Erdsondenfelder als
Element nachhaltiger
Stadtentwicklung.
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Wie sieht das Konzept aus?
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A 4

E ENERGIESYSTEMOPTIMIERER

Das thermohydraulisch gekoppelte Gesamtsystem wird modelliert und optimiert.
Zentrale Recheninstanz mit Schnittstellen zum GA und zum GeoTracker.

-  r

PLANUNG BETRIEB
Genetischer Algorithmus GeoTracker
GA platziert die Erdsonden vor dem Bau GT validiert die Bodenparameter im Betrieb
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Modellquartier Viertel Zwei
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BETRACHTETE GEBAUDE
Rondo

Korso

Milestone

Denk DREI A, B, C
Studio Zwei

Tribline 2 und 3

470 + 350

Tribiine;2 und'3
Wohnungen und Apartments ine2unds,

v
Quelle Stadt Wien - data.wien.gv.at
Lage der Gebaude

&

257 Erdwarmesonden

Warme- und Kaltebereitstellung
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Lage der Sondenfelder im Viertel Zwei

a Sondenfeld 3 genauer betrachtet
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Workflow GeoTracker
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i Temperatur- . . -
Betriebsdaten » P » Abgleich mit Messung » Validierte Parameter
antwortmodell
e T : Erklaren die angenommenen Warmeleitfahigkeit und
temperaturen, SR IIESCLS) UM EI L Bodenparameter das Warmekapazitat bestatigt oder
Volumenstrome, Entzugs- und Bohrlochwand und im Fluid P P 9

. . . beobachtete Verhalten? angepasst
Einspeiseleistungen

Wichtig: Der GeoTracker validiert ausschlie3lich die Bodenparameter. Die Speicherkapazitat wird separat Gber das
Temperaturantwortmodell bestimmt.
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Vorgaben GeoTracker
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Beispiel Vorgaben fur , Tribune“

341350 | .
100 Warmelast g [W/m]
—— Entladung(positiv)
Beladung(negativ) I I
A 50 341300
2 power_start [ .
o 0
Bereich vom 0 T
-50 1.8.21 biS 1.10.22' 'E 341250 100 N
>
Datum 150
N N N N N
I o° o¥° NQXD 6,0\/0 6,0"«'“ 341300
o oY oF or ¥ I 341275
w . . . . . 341200 587390g 341250,
% 0.5 —— Volumenstrom [L/s] I 92?’95%97 34?.;]6325\\6\
S 0.4 *Im; 3000
wn
J03 . I
= Ergebnis -4 W/m 341150 1
S 0.2 e I s H RSSO
g durchschnittlich , , , .
a U 5900 5950 6000 ' -~ N
£ Bel n / s
2 0.0 eladung x[m] 008 @ .
= 0 5000 15000 20000 25000 35000 / N \
G - - Simulationszeit [h] oozp ! \l
E - E E
Zeitvorgaben aus Messungen: ; !

Oben: Vorgabe Warmeleistung pro Bohrmeter, stindlich

Unten: Vorgabe Volumenstrom pro Sonde, stiindlich

Vorgabe Geometrie und Sondenmaterial
Oben: Geometrie des Sondenfeldes
Unten: Geometrie des Bohrlochs (Doppel-U-Rohrsonde)
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Ergebnisse GeoTracker
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Beispiel eines Ergebnisses ,, Tribune*

Simulation im Vergleich zu Messwerten
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Zeit

2021-07 2022-01 2022-07 2023-01

mit Optimierung Powell, beste Werte:
2021-08-01 - 2022-10-01 00:00: power_start=-4.0 W/m
T s=13.5 °C, k_s=1.7 W/mK, cv_s=2.2 M}/m3K, k_g=1.4 W/mK
Rb_field(m_flow=0.35 kg/s) = 0.093 (K-m)/W
RMSE Abweichung der Optimierung (loss)=0.39, Durchlaufe (nfev)=421, Total_Runtime (mm:ss)=02:23
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m_flow [kg/s] (per borehole)
Zwischenergebnisse:
Oben: g-Funktion flr Sondenfeld
Unten: Bohrlochwiderstand R_b in Abhangigkeit des
Massenflusses
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Warum verwendet man einen genetischen Algorithmus?
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Viele mogliche Anordnungen, vier konkurrierende Ziele, kein
geschlossener Rechenweg

1 - Bewerten
anhand der 4 KPIs

0

< 4 Thermischer Gewinn

Erdreich kuhlt weniger aus als

Generation ) im Ausgangslayout
- . 2 - Selektieren
fur Generation

nach diesen

v a b vier Zielen ./T\.
3 - Kombinieren @

Bewertung jeder Generation . .
Nahe zum Verteiler

Fitness = w,-Gewinn + w,-Abstand + W;-N&he + w,-GleichmaRigkeit kurze Anbindungswege zu

den Verteilern
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Grolder
Mindestabstand

der kleinste Sondenabstand
wird maximiert

AN
=

Gleichmalige
Verteilung

ausgewogene Sondenzahl
und Weglangen je Verteiler
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Genetischer Algorithmus
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Ausgangslayout . Verteiler GA-optimiert

geklumpt, ungleich angebunden O Erdsonde verteilt, kurze & gleiche Wege

® Linien = Anbindungswege ® ® ®

y [m]

x[m] x [m]
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Aktueller Stand und Ausblick
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AKTUELLER STAND

Modellstand Datenlage Erste Ergebnisse Validierung
Im Quartier Strukturiert Positiv In Arbeit
g-Funktion und Prony-Approximation Lastprofile, Sondenparameter und Gute Losungsgeschwindigkeit bei Vergleich Simulation gegen
im Prototyp implementiert Randbedingungen gesammelt relevanten Zeitskalen Referenzrechnung und Messdaten
AUSBLICK
Echtzeitbetrieb Pilotbetrieb Transfer
Abschluss Im Quartier Skalierung
Planungstool auf Echtzeitbetrieb erweitern Monitoring und KPI-Erhebung im realen Betrieb Ubertragung auf weitere Standorte
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AEE INTEC

| DV n fur die kllmanutrale Stadt“
-aus"Mitteln des Klima- und Energlefonds gefordert und von der Osterre'_ hischen

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien (AEE INTEC) DI Philipp Gradl
p.gradl@aee.at

8200 Gleisdorf, Feldgasse 19, Osterreich

Website: www.aee-intec.at
Twitter: @AEE_INTEC
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