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ERNEUERBARE ENERGIE UND

KLIMAWANDEL

Wie simulieren wir den Energiebedarf von morgen?

SMART BUILDINGS
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Deutschland im Klimawandel

Meeresspiegelansti ‘("
0 Meeresspieg eg = %
+40 ¢m seit 1843

Vegetationsperiode

8is 2u 3 Wochen friher
seit 1961

Starkregen i l :
+7 i

96 seit 1951 Hitze

Anzahl Heige Tage

‘ —_ 4170 9% seit 1951
Winternieder-
schlage
+26 % seir 1881

¢

Kalte

Anzahl Eistage
-40 96 seit 1951
o
" * % :,\: 4 .
Schneetage Sonnenscheindauer
42 % seit 1951 -11% mn-mo] +6 %
+17 % sex 1981
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Xlima aus einer Hand

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/191126/dwd_bmu_uba_monitoringbericht.html

ERDERWARMUNG
So verandertsichdas Klimain

deiner Region*

Kiisten
&) nimmt stark zu

Siidosten
§ nimmtsehr stark zu

#° nimmt stark zu

Gebirge

% €5 nimmt sehr stark zu

In ganz Deutschland werden all diese Weti:erlagen durch den Klimawandel
zunehmen. Aber je nach Region gibt es besondere Herausforderungen.

*wenn der Klimawandel weitergeht wie bisher
Quellen: Umweltbundesamt, Deutscher Wetterdienst
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Endenergieverbrauch in Deutschland 2023
AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS —— 3% 3%

m mechanische Energie

m |T/Telekommmunikation

Energiebedarf: Beleuchtung

- Endenergiebedarf far Warme - sinkt um 20% bis 2050 ? 38%
- Steigender Kuhlbedarf: 50%

- Fossil - elektrisch

56%

Erneuerbare En ergi en: Aufteilung Warmeenergieverbrauch 2023

® Raumwarme

 Hohere Strahlung, mehr Sonnenscheintage: hoherer Ertrag bei
Solarenergie

= Prozesswarme 5%

» Warmwasser
« Schlechterer Wirkungsgrad bei hohen Temperaturen Kalte

« Ausfall von Pumpspeicherkraftwerken 49%

* Schnellere Alterung von Batterie-Speichern / hoherer Kuhlbedarf 379%

D?S DASSAULT
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¥
an >
VA DYMOLA 3DEXPERIENCE
BEHAVIOR applications
. connected to power
MIODIIRRLICRE f | atform solutions

Solution & content related
services to support a
smooth & fast introduction
and sustainable usage

2
an >

MODELICR “*  MODELICA Easily explore and
SIMULATION experiment multi-

. physics behavior models
Open modeling APPS for trade-off analysis

language for
multi-physic

simulation-models |=|
I

Stand-alone
DYMOLA solution to model

DTNV [E& and simulate

dynamic systems

Tool independent standard

to support both model
exchange and co-simulation
of dynamic models

F

"m' Functional
| Mock-Up

Interface

FUNCTIONAL
MOCK-UP

INTERFACE

Domain-specific

libraries (mechanical,
LIBRARIES electrical, fluid, thermal,

hydraulic, etc.)
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SUSTAINABLE SUPPLY SYSTEMS LIBRARY

* Einfache Modelle

- “Heavy models kill exploration”
- Wenige Parameter, kurze Rechenzeiten
- Skalierbar + robust: ideal fur groRe komplexe Systeme

* Integrierte Energiesysteme

- Vordefinierte, flexible Komponenten fur Multi-Energie-
Systeme

- Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Sektoren

 Optimierung
- Kosten und Emissionen
- Regelstrategien vor der Umsetzung

Smart Energy Homes

A
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SMART ENERGY HOME

Gebaudemodell nach ISO 13790
- Thermische Tragheit, Sonneneinstrahlung, Luftung

- Verschiedene Gebaudetypen, Fenster...
Innere Lasten:

- Beleuchtung, Bewohner, Betrieb von Maschinen

365d 00:00

Kosten:

- Investition + laufende Kosten, Erlose
Emissionen

- Strom aus dem Netz
Welchen Einfluss hat der Klimawandel ...

(k]

 Auf den Energieverbrauch?

 Auf die optimale Batteriekapazitat?

y Gesamtkosten
y Jahrliche Einnahmen
y Emissionen

104

-15

— Gnid

15

304.1

7804 Heat Pump
Appliances

582 4 [_)nvmg
Grid Feed

Running Costs
7

2491 21

Energy Consumption

1982 Heating

3924 Cooling
Appliances

Driving

990

ps_vehicle |
@ i /7//7 \\T Z€
I O_QU
v v wvehicle cosiDalaGlobal

Solar —— Heating/Cooling + Appliances —— -Vehicle Battery —— -Battery

10

224

T
225

T
226

T
227

Time [d]

T
228

T
229

T T
230 231
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KLIMADATEN

DymolaModels. Geophysics.Environment

TRY - Test referential years DWD

Temperaturen, Sonnenstrahlung,...

Prognosen fur 2045

Aufgelost in 1km2 Zonen

Warmeinseleffekt in Stadten

Umwandeln: https://aixweather.eonerc.rwth-aachen.de/

Einschrankungen:

 Schwankungen von Jahr zu Jahr = mittelfristigen Anderungen. Select your input format

DWD-Historical (Open Data Pull)

 Vorhersage der Temperaturentwicklung robust, andere Daten ?

DWD-Forecast (Open Data Pull)

 Energiepreisschwankungen, veranderte politische Rahmenbedingungen, WD Tt Refrance Your (Uond)
Steuergesetze konnen Effekte Uberlagern

Energy Plus Weather File (Upload)

E.ON Research Center Weather Station Aachen
(Data Pull)

— | RWNTHAA
UNIVERSITY

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Create a weatherfile for your simulations.

Station ID (ID List): [15000 |

Start date:
| |
End date:

I

Output format: [ReaderTMY3-Modelica (mos) v|

‘Downlood weather doicl iPIof data avuilubilityi

v
DS sisrevies



https://aixweather.eonerc.rwth-aachen.de/

HAMBURG BARMBEK IM SOMMER

Hot hours daytime T>30°C Mean temperature in °C
80 Tage: 01.06 - bis 16.8. 57 1770 1940 47 g5 18.76
* Aktuelle Daten Fuhlsbiittel ID 1975 Hot2045 Hot2045
cold2045 cold2045
. 14 15
» TRY: 2015, 2045 warm/kalt . 2026 2026
40 — Summer2045_cold. T_atm —— Summer2045_hot.T_atm — Summer2026.T_atm
Hot days T>30°C Tropical nights T>20°C
35+ 8
Hot2045 6 Hot2045
30+

© Dassault Systémes | Confidential Information | 2026

3 cold2045 cold2045

2 2026 2 .3 2 I 2026

25— 0
W | . . - i

10 Hohere Kuhllast Freie tlijftung

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time [d]

[°Cl
e ——
i
—
..——;_i::_
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ERGEBNISSE SOMMER HAMBURG

T_i=20°C, 1.6. bis 16.8.

S 6000 - m 2015 100 - % e
s +8,9% > 90.13 m 2026
g 4948 m 2026 90 |
£ 5000 - 4825
s m 2045 - hot 80 1 = 2045-
g 70 hot
3 4000 A |
- — 0
£ = +6,1% < 60 1
s ji 3000 % 50 4 46.98 4669 444
5 s 40 7
2000 - 30 |
20 1
1000 - 575 695 670
10 -
0 - 0 -
Kihlung Sonnenenergie Netz Selbstversorgungsgrad Anteil Eigenverbrauch

+20% +16%

SUSTEMES
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OPTIMALE BATTERIEGRORE

20 Jahre, Variation der Kapazitat von 2kWh bis 16 kWh, Preis pro kWh: 500€

29000 - m 2015 7000 - m 2015
28500 -
6000 -
28000 - m 2045 m 2045
W 27500 - 5000 -
= 27000 - g
5 = 4000 -
< 26500 - S
5 s
S 26000 - < 3000 +
2 g
i 25500 - 2000 -
25000 -
24500 - 10007
24000 - 0 -
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Batteriekapazitat in kWh Batteriekapazitat in kWh

SUSTEMES
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OPTIMALE BATTERIEGRORE

20 Jahre, Variation der Kapazitat von 2kWh bis 16 kWh, Preis pro kWh: 500€ ,

- m 2015 = 2015
0 7 m 2045 2500 m 2045
70% -
2000 -
60% -
s
2509 -
8)50/@ = 1500 -
3, S
2 40% 1 §
(]
o)
20% -
500 -
10% A
0% - 0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Batteriekapazitat in kWh Batteriekapazitdt in kWh
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DATENCENTER

Betrieb im Sommer, Variation der Kihlkapazitat des Chillers

Energieverbrauch Kuhlung in J

1.4E+11

1.2E+11

1E+11

8E+10

6E+10

4E+10

2E+10

1.25

-e=)(015
-e=)(26
===7(45

\+ﬂ_.xr—‘

80

90

100 110 120
Max. Leistung des Chillers in kW

130

140

150

Energy Consumption

IT
Auxiliaries
HWVAC

Auxiliaries

chiller

——®
,/.- — Scope2 CO2 PUE [Power) PUE (Energy)
A
t Vs 0 kg ] [0.00 ] [0.00
=
Moo
grid overall-
I ‘\\Jz‘
P
f=50H= v 7
IT Equipment
rack01 g auxPower
' r ) o
"z_r._x" P N
— itPower
timeTable 1 7
@ 1 rack02
|
—a
rack(3 hvacFo-
> J‘ =
—u G
rack04_0-
4
—a

&

&

Replace 'chiller' with
Change class' from context menu

overTemp
/s _C_heatT = Dymola- >

v
DS sisrevies
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DATENCENTER

Betrieb im Sommer, Variation der Kihlkapazitat des Chillers

1.4E+11

1.2E+11

1E+11

8E+10

6E+10

Energieverbrauch Kuhlungin J

4E+10

2E+10

1.25

W

‘\*—Fﬂ—

4/./.

—e=2015
—e=7(26
=0=2045

80

90

100 110 120 130
Max. Leistung des Chillers in kW

140 150

Mittlere Leistungszahl

5.75

5.25

4.75

4.25

3.75

3.25

2.75

2.25

1.75

1.25

sEESSa.

-e=7(015
-=)(20
===)(45

80

90

100 110 120 130 140 150
Max. Leistung des Chillers in kW

2
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BATTERIEPRODUKTION

|@ STOCK Overview cyment

Mixing and Coating

Cell Assembly

Cell Formation

Pack Assembly

nodelixing

oragefno
#k-ﬂi
Stao

£ 0
- | Anode Rp

Total created
#1 Anode Mixture 0 m3 0 m3
#2 Anode Roll Om Om
#3 Cathode Mixture 0 m3 0m3
#4 Cathode Roll 0m Om
#5 Cells 0 pes 0 pes
#5 Formation Cells 0 pcs 0 pcs
#7 Complete Packs 0 pes 0 pes
switchShummy-
if powe l:
powersupply

_bAC

nolnternalH-

e

e

k=0.0

cathodeMixing cathodeCoa-

Bk

=D

storageRaw-
% T

cellFormati
= =2

packStorage

-

Flo- o/ ]
~| Formation Cg

[
z|hode|Roll

thermalColk-

heafing
=

seclioni
—

heafing
=

g M

Bm

. seclion2
—
B

Y

heafing
=

Bm

section3
——
B

heafing
=

secliond J
g < i—

e [

Kihlung der Halle

Hoher Warmebedarf bei Mixing and Coating

Autarker Betrieb bei ausreichend Sonne/Wind mit Batterie

Abschalten von energieintensiven Produktionsschritten bei genug Vorrat und zu geringem SOC

ete Packs

A
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BATTERIEPRODUKTION

Vergleich 2015 und 2045

Extemer Energiebedarf [KWh]

-5.0E3+

-1.0E4+

-1.5E4+

-2.0E4+

-2 5E4+

-3.0E4 -

-3.5E4+

-4.0E4

50E3

0.0E0-

T

I
100

I
200
Zeit [d]

I T
300 400

Anzahl Packs 125 126
Externer
Energiebedarf 36800 kWh 20300 kWh
Kihlbedarf Halle 25 MWh 44 MWh  +76%
Heizbedarf 260 MWh 233 MWh -10%
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ZUSAMMENFASSUNG

» Lokale Unterschiede: lokale Simulation erforderlich
- Daten gut verflgbar

- Kurze Rechenzeiten: Jahressimulationen fur viele
Szenarien moglich

« Hohe der Anderungen abhéngig von Nutzerverhalten
und Klima

- Hoherer Solarertrag # hoherer Selbstversorgungsgrad
- Emissionen + Kosten betrachten

- Unterschied Haushalte / Industrie

§|:u:|

Y

@
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CATIA SYSTEM SIMULATION COMMUNITY

Access to tutorials

 Learn customer best practices
 Watch the replay of past digital events
 Connect with other users

* Network with system simulation experts

EL

X 2 3DSwym App
> u

7/  \

on Apple / Play Store

Get Access Everywhere, Anywhere,
Anytime on All Devices

D?S DASSAULT
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https://r1132100503382-eu1-3dswym.3dexperience.3ds.com/#community:4GJPS8QmTuC4wF8BSLitkw
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