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VDI 6007

System ist zeitvariant
- Methode ungeeignet
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Explizites Euler-Verfahren

self.gPkt wp = mPkt wp * self.cp fluid * (temp wp out - self.temp u) / 3.6
gPkt vPkt wp o = mPkt wp * self.cp fluid * (temp wp out - self.temp o) / 3.6
gPkt vPkt wp mo = mPkt wp * self.cp fluid * (self.temp o - self.temp mo) /
gPkt vPkt wp mu = mPkt wp * self.cp fluid * (self.temp mo - self.temp mu) /
gPkt vPkt wp u = mPkt wp * self.cp fluid * (self.temp mu - self.temp u) / 3.6

Numerisch instabil bei

At > 5 min
- Methode ungeeignet
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ISO 52016 / Impl. Euler-Verfahren

Hohe Ungenauigkeit bei
At > 5 min
- Methode ungeeignet
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ISO 52016 / Impl. Euler-Verfahren

Hohe Ungenauigkeit bei
At > 5 min
- Methode ungeeignet
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Crank-Nicolson

- Numerisch stabil
- Genauer impl. Euler

Aufwendige Matrix-
Implementierung
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Modellparametrierung & -validierung
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[1: E. Schneider et al.: Entwicklung und messwertbasierte Parametrierung eines
Hannes Hanse, M. Sc.

vereinfachten Gebaudemodells fiir die Quartiersmodellierung, 2019] Eninnov — Februar 2026 26
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Auswertung

4. ERGEBNISSE
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Relativer Modellfehler

= Expl. Euler ab At > 7 min unbrauchbar
= GrolRer Modellfehler beim impl. Euler
® Crank-Nicolson:

» Modellfehler < 5 % bei At = 15 min

100 %
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60 % [

40 % |
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stepsize in min
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—— Explicit Euler

—— Implicit Euler

—— Crank Nicolson
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Rechenzeit

= Hohere Rechenzeit fiir CN &
impl. Euler bei gleichem At

"= CN bei At = 15 min ca. 80 %
schneller als expl. Euler bei At =
1 min

Hannes Hanse, M. Sc.

calculation time in s
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ThermoBuilPy

= Definition beliebiger xRyC-Systeme Uber
Definition der R & C

= Automatische:
= Matrizenerstellung
= Berechnung
= Auswertung
= Deutlich geringere Fehleranfalligkeit

= Erkennbare physikalische
Zusammenhange - Einfaches Debugging

= Schnittstelle fur (MI)LP-Optimierung

[https://pypi.org,

Veroffentlichtes
Python-Package

Dokumentation auf
GitHub

Hannes Hanse, M. Sc. https://brand.github.com/foundations/logo] Eninnov — Februar 2026
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ThermoBuilPy - Anwendung

1. Speicher definieren 5. Auswertung

stl=ThermalStorage.newStorage(cap=1000, temp=30) thSys.plot_temps([stl,st2])
st2=ThermalStorage.newStorage(cap=2000, temp=40)

2. Warmelbertragung definieren k

conl=Conduction(stl,st2,coeff=20)

36 1

Temp in °C

34

3. Thermisches System definieren

thSys=ThermalSystem.newThermalSystem( 324
storages=[stl, st2],
conductions=[conl],)

301

T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Steps

4. Zeitreihe simulieren

thSys.simulate(num_steps=num_steps,stepsize=stepsize)

Hannes Hanse, M. Sc. Enlnnov — Februar 2026 36
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