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Modellannahmen:
• Rotationssymmetrie
• Keine natürlichen regionalen Grundwasserfließgeschwindigkeiten
• Keine Interferenz zwischen verschiedenen Brunnen

Ergebnisse
• Detaillierte Darstellung der Temperaturverteilung
• Berücksichtigung des Auftriebs
• Quantifizierung der Verlustmechanismen

Abbildung 3: Optimiertes 
Gitternetz in radialer und vertikaler 
Richtung für einen Beispielaquifer.

Vergleich des optimierten Gitters zum Referenzmodell mit 5610 äquidistanten 
Kontrollvolumina

Reduktion der Kontrollvolumenanzahl zur Referenz 91 %

Simulationsdauer für 120 Tage Speicherbetrieb 20 s

Reduktion der Simulationszeit zur Referenz 94 %

Mittlere abs. Abw. der Brunnenkopftemperatur zur Referenz 0,089 K

Abbildung 5: Entropieproduktionsrate unterteilt in 
einzelnen Verlustmechanismen über einen Zyklus.

Abbildung 4: Temperaturen im heterogenen Aquifermodell (links) und Wärmerückgewinnungsfaktor 
mit und ohne Auftrieb (rechts).

Abbildung 2: Vergleich der simulierten Brunnenkopftemperatur mit experimentellen Daten und 
numerischen Simulationen (Buscheck et al. 1983 und Gao et al. 2019) für homogene (links) und 

heterogene (rechts) Aquiferspeicher.

TV 8.2 - Planung und Bau eines Aquiferspeichers 
zur saisonalen Speicherung von Ab- und 
Überschusswärme

Markus Gillner, Arne Speerforck, Michael Vieth

Aquiferspeichermodell

Zielsetzung
• Dynamisches Aquiferspeichermodell in Modelica
• Simulationszeitoptimiert für Systemintegration (z.B. 

Wärmenetze)
• Modellierung von Hochtemperaturspeichern durch 

Berücksichtigung von Auftrieb und thermischer Dispersion

Numerik
Ziel: Hohe Rechengeschwindigkeit bei hoher Modellgenauigkeit Bewertung der Speichergüte

• Die Entropieproduktion beschreibt, 
wie stark sich die Nutzbarkeit der 
Energie im Speicher mit der Zeit 
verringert.

• Sie ermöglicht zudem die 
Verlustmechanismen einzeln zu 
Betrachten und zu quantifizieren.

Hauptergebnis
• Physikalisch modifizierbares Aquiferspeichermodell für Hochtemperatur-

anwendungen durch Berücksichtigung von thermischer Dispersion und
Auftrieb

• Das Modell ist Simulationszeitoptimiert und damit für die
Systemintegration z.B. in Wärmenetzen geeignet

• Brunnenkopftemperatur wird hinreichend genau abgebildet (Gillner &
Speerforck, 2025, doi:10.3384/ecp218283)

Validierung
• Messdaten aus Experimenten der Auburn University
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Abbildung 1: Modellaufbau des Aquiferspeichers.
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