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Problemstellungen geothermischer Anlagen

Geringe Informationsdichte
* Einzelne Aufschlisse als Grundlage flr komplexe Entscheidungen
* Gebaudeinformationen auf Quartiersebene

Gegenwartig nicht/kaum erfasst:

* Wechselwirkungen geothermischer Anlagen untereinander
* Dynamische Kopplung der Gebaude mit dem Untergrund

* Interaktion mit Stadtquartieren und Versorgungsnetzen

¢

Unsicherheiten bei Planung und Genehmigungsverfahren
geothermischer Anlagen

ce: CCl 11/2006
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GeTIS

Verbundvorhaben

GeTIS - Geothermisches Informationssystem zur Bemessung,
Modellierung, Bewertung und Genehmigung vernetzter geothermischer
Energiesysteme auf Gebaude- und Stadtquartiersebene

FKZ: 03ET1357A

" Universitare Einrichtungen

* Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Christoph van Treeck
Lehrstuhl fir Energieeffizientes Bauen

* Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jorg Blankenbach o
Geodatisches Institut und Lehrstuhl fur Bauinformatik &
Geoinformationssysteme Rwrl.l

* Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Ziegler
Lehrstuhl flir Geotechnik im Bauwesen

" Fordergeber
* Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) / Projekttrager Julich
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GeTIS

Ziele von GeTIS

 Erhohung der Planungssicherheit und Optimierung der
Auslegung oberflachennaher Geothermieanlagen

 Verbesserung der Genehmigungsprozesse

 Einbindung von bestehenden Karten, Untergrund- & 3D-
Gebaudemodellen

« VerknlUpfung von geologischen Daten des Untergrundes mit
Stadtquartiersmodellen

« Dynamische bidirektionale Kopplung: Gebaude- und
Untergrundmodelle

GeTIS - Geothermisches Informationssystem -
Sebastian Weck-Ponten | Lehrstuhl fir Energieeffizientes Bauen E3D | 28.11.2018
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GeTIS

Losungsansatze

Nutzeroberflache

+ Offenes Web-Geoportal: Geothermisches Informationssystem (GeTIS) (ggf. als

nationale Plattform)
Bereitstellung von relevanten Informationen
* Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, Schichtprofil, ...)

+ Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung)

* Gebaude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebaudehdhe, Anzahl der Geschosse, ...)

Energetische Gebaude-/Quartierssimulation

« Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex 60, AixLib, ...)
+ Warmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung)
Untergrundsimulation

* Analytische Ansatze

* Numerische Simulation (CFD, 3D)

*  Plug-In fir FEFLOW

GeTIS - Geothermisches Informationssystem
Sebastian Weck-Ponten | Lehrstuhl fir Energieeffizientes Bauen E3D | 28.11.2018
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Struktur

GeTIS

Datenbank

Datenabfrage

von GeTIS

Geoportal
Darstellung der
Geo-Daten und

Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle und

Simulationssteuerung

Steuerung der Dienste
Rickgabe des Ergebnisses

Externe
Datenbanken

u.a.
Geologischer Dienst
LANUV
geobasisNRW

Persistenz der

Simulationsergebnisse Ubergabe der

Berechnungsparameter

Import und
Konvertierung

Akquise

Rohdaten der Behorden, Dienste

und Unternehmen
e Obergrunddaten

e Untergrunddaten

v

Simulation

Gebdudemodell

Riickgabe des Ergebnisses

Warmepumpen-
Modell

Numerische
Untergrundmodelle
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FEFLOW-Plug-In

Analytische Ansatze
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Struktur

GeTIS

Datenbank

Datenabfrage

von GeTIS

Geoportal
Darstellung der
Geo-Daten und
Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle und

Simulationssteuerung

Steuerung der Dienste
Rickgabe des Ergebnisses

Externe

Datenbanken

u.a.
Geologischer Dienst
LANUV
geobasisNRW

Persistenz der

Simulationsergebnisse Ubergabe der

Berechnungsparameter

Import und
Konvertierung

Akquise

Rohdaten der Behorden, Dienste

und Unternehmen
e Obergrunddaten

e Untergrunddaten

v

Simulation

Gebdudemodell

Riickgabe des Ergebnisses

Warmepumpen-
Modell

Numerische
Untergrundmodelle
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FEFLOW-Plug-In

Analytische Ansatze
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Struktur von GeTIS

Geoportal

Darstellung der .
Geo-Daten und
Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle und

Simulationssteuerung

base map: Koordinatenreferenzsystem: ETRS

IWFS Layer
WMS NW DTK: farbe | -
Group: adv-AX =
WMS Layer X :::. roup: adv -

I~ GeoServer Web Map Service: GeTISProjekigeblete 2]

I~ GeoServer Web Map Service: GeTIS_Dueren_DGM 7= adv:AX_Cebacude

I~ GeTiS Temperaturfahne ' advAX_Wohnbauflaeche

I¥ Layer Group: Grundwasser_LANUV == adv:AX_flurstueck

I~ GeoServer Web Map Service: Zensus Baujahre ¥ Layer Group: GeTIS-AX

I~ DGM200: Relief ¥ Layer Group: GeTIS-Grundwasser

|

I~ Bohrungen NRW: Bohrungen Opacity:

I~ Geothermie: Erdwarmekollektoren: Geothermische
fErgiebigkelt

r—
GeTIS gwstand_1988_berechnet_2008

I Layer Group: Grundwasser_RWE

r— -
& 0] 1 >4
Wi Grurkiwesser luser Nome :[testuser  Session :[1 S raw Geometry ype [Remove AT 3]
Crundwassersandsmesasielien New Building | New Heat Exchanger | New HP | Save Dato | Delete Data | ‘Show Data | Send Dota |[XML 7] Bufferiml: [0
IMonitors and Simulators
lBuilding
¥ Layer Group: Wasserschutzgebiete [buiding simulation Start
List
™ WMS NW DOP20 |Analytical Start.
laddress lid fid [Heat Pump 1D [heating_system [Online simulation Start
¥ Layer Group: ALKIS
I [Borchenstatie 40 [ [DENW40ALI000054: [ [[561433 HPOY + |[Fokbodenheizung Oftine simuation Start
I¥ Layer Group: DGM
I ([Borchertstrase 40 a _:_l[omwtomoooom ¢ |[es6420 HPO! + |[FoRbodenheizung )
I Layer Group: Historische_Karten CalculateAll CalculateAll 3 D 68 y ‘a
o | | RWTHA
¥ Layer Group: Historische_Luftbilder <fHeat Exchanger | C “EN
i = UNIVERSITY
Heat Pump HPOI =
NRW Brine Thermal -
le de NRW laddress gmiid lid Heat Pump 1D 3 Wimk [ine Density k
- 40 < 1000U10 1523014220846 (HPOY 65 '585! B
I {[eorchertstraBe 40  [€ 1000Lpzb | [HPO1 loss losa 1
< T o
[Heat Pump
s = =
< 1» |J

Untergrundmodelle
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Struktur von GeTIS

Geoportal

Darstellung der
Geo-Daten und Externe

GeTIS

Simulationsergebnisse, Datenbanken

Datenabfrage
Benutzerschnittstelle und

Datenbank

Simulationssteuerung

u.a.
Steuerung der Dienste Geologischer Dienst
Rickgabe des Ergebnisses

LANUV

geobasisNRW

Persistenz der

Simulationsergebnisse Ubergabe der

Berechnungsparameter
Riickgabe des Ergebnisses

Import und +

Konvertierung
Simulation Analytische Ansitze

Akquise Gebdudemodell

Rohdaten der Behorden, Dienste
und Unternehmen

e Obergrunddaten

» FEFLOW-Plug-In
Warmepumpen-
Modell

Numerische
Untergrundmodelle

oY)
c
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©]
~

e Untergrunddaten
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Struktur von GeTIS

GeTIS

Datenabfrage

Datenbank

Geoportal
Darstellung der
Geo-Daten und

Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle und

Simulationssteuerung

Steuerung der Dienste
Rickgabe des Ergebnisses

Externe
Datenbanken

u.a.
Geologischer Dienst
LANUV
geobasisNRW

Persistenz der
Simulationsergebnisse

Ubergabe der
Berechnungsparameter

Import und
Konvertierung

Akquise
Rohdaten der Behorden, Dienste
und Unternehmen
e Obergrunddaten

e Untergrunddaten

v

Simulation

Gebdudemodell

Riickgabe des Ergebnisses

Warmepumpen-
Modell

Numerische
Untergrundmodelle
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FEFLOW-Plug-In

Analytische Ansatze
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Struktur

GeTIS

Datenbank

Datenabfrage

von GeTIS

Geoportal
Darstellung der
Geo-Daten und

Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle und

Simulationssteuerung

Steuerung der Dienste
Rickgabe des Ergebnisses

Externe
Datenbanken

u.a.
Geologischer Dienst
LANUV
geobasisNRW

Persistenz der

Simulationsergebnisse Ubergabe der

Berechnungsparameter

Import und
Konvertierung

Akquise

Rohdaten der Behorden, Dienste

und Unternehmen
e Obergrunddaten

e Untergrunddaten

Riickgabe des Ergebnisses
—

A 4
Simulation

Gebdudemodell

Warmepumpen-
Modell

Numerische
Untergrundmodelle

oY)
c
=)
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FEFLOW-Plug-In

Analytische Ansatze
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Planungsprozess in GeTIS

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

v v v
Al TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
: S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen G2 il Untergrund ¥

P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Gebaude auswahlen

Erdwarmesonden planen

Gebaude auswahlen / platzieren

L2

Anzeige von Layerinformationen

(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
daten parameter
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
v v v l
Heizwarme- TWW- A
! TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
User Name : testuser Session: 2
New Building H New Heat Exchanger H New HP H Save Data H Delete Data H Show Data to send H Send Data ] XML -
0
» Erzeugerlastkurven <
Building
List +
Auswahl: Sondenparameter
address gmlid id Heat Pump ID heating_system
v
| BorchertstraRe 40 DENW40ALI000054¢ | ¢ || 661433 undefined Fubodenheizung
| BorchertstraRe 40 a DENW40ALI0000ALT | ¢ || 656420 undefined Fubodenheizung Auswahl: Warmepumpe
Untergrund-
Berechnung: u ' Berechnungs- . . .
inung Sondenlange ™\ analytisch . 9 numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen G2 il Untergrund ¥
P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Anzeige von Layerinformationen

base map: Koordinatenreferenzsystem: ETRS
WMS NW DTK: Farbe
WMS Layer

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 2000

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1999

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1998

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1997

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1996

¥ WMS NW HISTORTHO
1988-1994: Historische
Orthophotos 1988-1994

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Koordinatenreferenzsystem: ETRS

Position:
324219.842475@115, 5634854 .872611516

Layerinfo:
nw_dtk_col
Wasserschutzgebiete: Heilquellen geplant
Wasserschutzgebiete: Trinkwasser geplant
GeTlS:gleichen_horg_2015
drawlayer

added Layer

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

v v v
GRS TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen G2 il Untergrund ¥

P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Gebaudeenergiebedarfe ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- | Physikalisches Modell &~ Gebaudeenergie- imulation .| Eingabe
verbrauchs- |~ bedarf berechnen "| Geb&ude-
daten parameter
v v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' :
v v v
Pl i s TWW-Bedarf Heizwérmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe

Berechnung: Berechnungs- UInEERgre-
. . Sondenlange ™\ analytisch . numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen G2 il Untergrund ¥

WP-Modell
Berechnung: Sondenlange
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Automatisierte

Datenaggregation

ALKIS-Daten 3D-Gebaudemodelle

Parametrisierung

Erdwarmesonden planen

v

Gebéaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

'\b 6 < — )
. ingabe: nzeige
g Q + - || - Engrgie— Physikalisches Modell ~~ Gebaudeenergie-"\_simulatio Eingef]be
‘ B! \ ‘r- verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
| @ =4 daten parameter
| 1 T\ =5 *
E tisch
_ s
Vorhandene Informationen: | S'mUiat'O"
.. v v v
: NUtZUﬂg / GebaUdetyp (ALKIS) Hveeifg:ilrjzﬁ_ V;\ll)\l{\;\tll-ch TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
« Baujahr (ZENSUS)
e Lichte Raumhdhe (IWU- > Erzeugerlastkurven <
Gebéaudetypologie) 1
« Nachbargebaude (CityGML und ALKIS) Auswahl: Sondenparameter
L2
Uber BereChnungen: Auswahl: Warmepumpe

* Grundrisslayout / Kompaktheit
(Kurzverfahren Energieprofil + ALKIS)

* Anzahl der Geschosse
(Berechnung: Dachform + Traufhdhe
(CityGML) & Geschosshohe)

* Nettogrundflache

(CityGML Bruttovolumen -> Berechnung;

uber EnEV & BMVBS)

Berechnung:
Fluid-
temperaturen

Sondenlange
gegeben?

analytisch

4 . Untergrund-
erechnungs- numerisch | simulation
Weise: +
Untergrund WP-Modell

I Berechnung: Sondenlange

i Angrwe = Ve + 0,32

! ANGF,NWG = Apgr 'fBGF

A4

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Automatisierte

Datenaggregation

ALKIS-Daten 3D-Gebaudemodelle

Parametrisierung

Ao~

=
= DQ +

i =
R

Vorhandene Informationen:
* Nutzung / Gebaudetyp (ALKIS)

- |Baujahr (ZENSUS) |

* Lichte Raumhothe (IWU-
Gebéaudetypologie)

Erdwarmesonden planen

v

Gebéaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

» Nachbargebaude (CityGML und ALKIS)

Uber Berechnungen:

* Grundrisslayout / Kompaktheit
(Kurzverfahren Energieprofil + ALKIS)

* Anzahl der Geschosse
(Berechnung: Dachform + Traufhdhe
(CityGML) & Geschosshohe)

* Nettogrundflache

(CityGML Bruttovolumen -> Berechnung;

uber EnEV & BMVBS)

Eingabe: Anzeige /

Energie- Physikalisches Modell ~~ Gebaudeenergie-"\_simulatio Eingabe

verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter

v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' :
v v v
Pl i s TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
: Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nurlgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen O Untergrund *

P g WP-Modell

I Berechnung: Sondenlange

i Angrwe = Ve + 0,32

A4

! ANGF,NWG = Apgr 'fBGF

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Erdwarmesonden planen

Automatisierte Datenaggregation ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v
ALKIS-Daten 3D-Gebaudemodelle Parametrisierung Anzeige von Layerinformationen

(z.B. Wasserschutzgebiete)
1 - h |
b 2
-~ .
+ A=
% = TR

Eingabe: Anzeige /
- Eingabe

Gebaude-

Gebaudeenergie-
bedarf berechnen

W — Uberprifung im Geoportal: pammeter
« Baujahr o
Vorhandene Inform (Schatzung anhand topografischer Karten + Luftbilder + simulation
) Bebauungsplane) - |
’ NUtZUﬂg / GebaUdety TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
 |Baujahr (ZENSUS)
e Lichte Raumhdhe (M zeugerlastkurven <
Gebéaudetypologie) ¥
0 Nachbargebéude (Cit hl: Sondenparameter
¥
Uber Berechnunge ahl: Warmepumpe

» Grundrisslayout / Ko

(Kurzverfahren Energiep S Untergrund-
ers\(; _nu.ngs- numerisch simulation
eise: +
* Anzahl der Geschosse temperaturen AR Untergrund WP-Modell
(Berechnung: Dachform + Traufhdhe ‘
(CityGML) & Geschosshohe) e
B CoTTTTTTTT T : Berechnung: Sondenlange
. Ne_ttogrundflache | Angrwe =Y.+ 032 |
(CityGML Bruttovolumen -> Berechnung; ] _ }
uber EnEV & BMVBS) i ANGF,NWG = ABGF . fBGF : > Ausgabe: Ergebnlsblatt <
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Erdwarmesonden planen

Dateneingabe im Geoportal ;

Gebaude auswahlen / platzieren

L2
.. . . Anzeige von Layerinformationen
ALKIS-Daten 3D-Gebaudemodelle Parametrisierung (2.B. Wasserschutzgebiete)
=== 37 o
g W -~ Eingabe: Anzeige /
W ' - Energie- Physikalisches Modell ~~ Gebaudeenergie-"\_simulatio Eingabe
= Q + - | verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
i ‘ 8 ) "'- daten parameter
= Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
IBuiIding I ; | . . l
Nennhei lauft t © Minimale l Heizwarme TWW.
ennheizungsvoriaurtemperatur o - . m
Heizsystem s rcl 5 Heizungsvorlauftemperatur|Hdl | \ororauch Verbrauch TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
[°Cl
FuBbodenheizung ~ |35 25 54
» Erzeugerlastkurven <
Heizkérper (Haus saniert)  ~ |55 40 75 1
Heizkérper (Haus unsaniert) - |65 55 74 Auswahl: Sondenparameter
L2
FuBbodenheizung ~|35 25 51
Auswahl: Warmepumpe
FuBbodenheizung *|35 25 51
: Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nungs- numerisch | simulation
Fluid- 5 Weise:
temperaturen SR Untergrund ¥
WP-Modell
Berechnung: Sondenlange
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Datenaustausch

-E<wps :Data>
=<wps:ComplexData mimeType="application/xml+gml">
—E<getisData xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" version="1.5">
~-g1--Liste aller Warmepumpen-->
-I<HeatPumpCollection>
e | - ~W@rmepumpe 1 mit Koaxial-Sonden--»>
-~ <heat_pump xmlns:heat_pump="URI-HeatPump" heat_pump:id="HP@1">
<!--Warmepumpe 2 mit Doppel-U-Sonden-->
-~ <heat_pump xmlns:heat_pump="URI-HeatPump" heat_pump:id="HP@2">
g I --Liste aller Gebaude-->
-<BuildingCollection>
& | - -GebBudeID-->
~#<building xmlns:building="URI-Building" building:id="B@1">
#<building xmlns:building="URI-Building" building:id="B@2">
& l--Liste aller Sonden-->
~-=1<BHECollection>
<!--Sonde 1-->
-#<BHE xmlns:bhe="URI-BHE" bhe:id="BHE@1">
& I--Sonde 2--»
+<BHE xmlns:bhe="URI-BHE" bhe:id="BHE@2">
g I--Sonde 3--%
- <BHE xmlns:bhe="URI-BHE" bhe:id="BHE@3">
<!--Sonde 4-->
-#<BHE xmlns:bhe="URI-BHE" bhe:id="BHE@4">
~¢|-- Daten aus Thermal Response Test-->
#<ThermalResponseData xmlns:trd="URI-TRT">
e L= -Setup flr Simulationen--3
~#<SimulationSetup xmlns:simbuild="URI-SimBuild" xmlns:simhp="URI-Hea
—F<NodeCollection>
“m<Gridiode nodeID="s0139832">

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /

Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-

EEHET ISl
" o
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' :
v v v
Al TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
: S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen CEREEED Untergrund ¥

P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Erdwarmesonden planen

Energetische Gebaudesimulation ;

Gebéaude auswahlen / platzieren

v
Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Gebaude und Stadtquartiere

. . . .
Geringe Informationsdichte Eingabe: Anzeige |
i i Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
o Gennge Anzahl an Emgangs- verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter
parametern prj.add_residential( *
method="iwu', Energetische
usage='single family dwelling', SCoTED Gebaude-
name="ResidentialBuilding", #in simulation
year of construction=19%68, #yea |
number of floors=2, #numk of + + +
height_ of floors=2.5, =) L _ TWW-
net_leased area=200, 5 Al LS TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
- - verbrauch Verbrauch
with_zhu = False,
. residential layout #ty e
M Prog ramm: TEASER neighbour buildings 1
o attic = 2, #typs of »> Erzeugerlastkurven <
1. Gebé&udenutzung cellar = 1, #iype o ’
. construction type = v
2. Banahr dormer = 0) #0 = no
Auswahl: Sondenparameter
3. Anzahl der Geschosse =
4. Hohe der Geschosse Auswahl: Warmepumpe
5. Nettogrundflache B
: Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nungs- numerisch | simulation
e . . = Fluid- gegeben? Weise: n
E :A" temperaturen Untergrund WP-Modell
"
multizoneEquipped
B Berechnung: Sondenlange
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Erzeugerlastkurven ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
R e verbrauchs- bedarf berechnen Gebéaude-
daten parameter
7 7
an ‘ Energetische
" I SCoTED Gebaude-
an ‘ ‘ : | simulation
il [
H HH | ¥ ¥ v |
‘ Heizwarme- TWW- TWW-Bedarf Heizwérmebedarf
‘ verbrauch Verbrauch
;M ‘ “ | ‘ ‘ ‘ Erzeugerlastkurven
m” “‘ I ‘ ‘ ‘ “ |‘ ‘ Auswahl: Sondenparameter
0.0ED 2EET e *
Auswahl: Warmepumpe

Berechnung: Berechnungs- UInEERgre-

inung: Sondenlange ™\ analytisch . 'g numerisch | simulation
Fluid- gegeben? Weise: h

temperaturen Untergrund WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Sondenplatzierung

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe

verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
daten parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

v v v
Heizwarme- TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
Auswahl: Sondenparameter ’
Auswahl: Warmepumpe
: S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen G2 il Untergrund ¥

P 9 WP-Modell

Erdwarmesonde(n)
Adresse gmlid Sonden-ID coord_x coord_y
| BorchertstraRe 40 DENW40ALIO0O0Li10 |1542807704016 322675.52 5634882.48
|| BorchertstralRe 40 a DENW40AL1000Lpzb |1542807708590 322671.34 5634859.66
| BorchertstraRe 42 DENWA40ALI000LGTT (1542807711131 322671.34 5634851.16
| BorchertstraRe 42 DENW40ALI000LGTT (1542807716122 322672.09 5634845.20
|| BorchertstraRe 42 DENW40ALI000LgTT [1542807719429 322669.1 5634839.08

Berechnung: Sondenlange

A4

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Erdwarmesonden planen

Auswahl der Warmepumpen ;

Gebaude auswahlen / platzieren

Erdwérmesonde(n) v
H Anzeige von Layerinformationen
Ang_esc ossene linked_bhe_field Sole-Katalog Sondentyp Sonden- (z.B. Wasserschutzgebiete)
Warmepumpe
HPOI - undefined v | Tyfocor (33 Vol.-%) ~ | Doppel-U-Sende  ~ |90
Eingabe: Anzeige /
HPO2 v | undefined v | Tyfocor (33Vol-%) - | Doppel-U-Sonde - 90 Energie- | _Physikalisches Modell - Gebaudeenergie-\_simulation .|  Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
HPO2 - undefined v | Tyfocor (33 Vol.-%) ~ | Doppel-U-Sende  ~ |90 daten parameter
HPO3 - undefined + | Tyfocor (33 Vol.-%) ~ | Doppel-U-Sonde  ~ |90 v v
Energetische
HPO3 v | undefined + | Tyfocor (33 Vol.-%) ~ | Doppel-U-Sonde  ~ |90 SCoTED Gebaude-
d u simulation
Heat Pump [ l
v v v
Heizwéarme- TWW- N
ID name @ Betriebsweise Einsatzbereich I — T TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
WPF10 M -
T HPO1 - monovalent - | Heizung
I Parameter einblenden ] N »
> Erzeugerlastkurven <
WPF 16 / WPF 16 cool - _ _ ]
T HPO2 I Parameter einblenden ] monovalent ~ | Heizung+Trinkwassererwarmung v
WPF 20 - )
hpro3 . monovalent < Heizung Auswahl: Sondenparameter
I Parameter einblenden ]
I e — T T T T i , Auswahl: Warmepumpe
"z 35
. E
I?ﬂ -
18
. | . h Untergrund-
|:§ . Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
- e o et e S | Fluid- Weise:
B ] Lestungsautnahme (inkl. Pumpenleistungsaniail b temperaturen gegeben? Unterarund 48
1 - | P 9 WP-Modell
P I T 55
N 3 L T
! : B !
b ! 35| W -
[ I : v ;g I Berechnung: Sondenlange
—r= == .
158 OO O TN O ot ! .
40 5 0 5 10 15 20 25 30 > Ausgabe: Ergebnisblatt <
1 Warmequelleneintrittstemperatur in [*C] 1
o GeTIS - Geothermisches Informationssystem @ n D RWNTH
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Untergrundberechnungen

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen

(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter
v v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' :
v v v
Al TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
v
: S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise: »>
temperaturen CEREEED Untergrund ¥
P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Untergrundsimulation

Jp.

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

T at T Eingabe: Anzeige /
’ h, VL Energie- | Physikalisches Modell ~“Geb&udeenergie-"\_simulation Eingabe
W@) verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
! daten parameter
“~J
N 7 7
Energetische
SCoTED Gebaude-
1: Verdampfer P simulation
X 2: Verdichter el | l
3: Kondensator v v v
@ 4: Drossel @ Al TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
Y (V)N
L~
\M/@ » Erzeugerlastkurven <
v
TSundE VL TSundE RL
’ ’ Auswahl: Sondenparameter
. L2
QBoden 0 03 Auswahl: Warmepumpe
. -20 0 v
ot | g 03
=855 5 40 L, _ Untergrund-
4 £ Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nungs- numerisch | simulation
Wm/s S -15 Fluid- 5 Weise: >
§ 60 temperaturen SR Untergrund ¥
2 L2 WP-Modell
-80 25
-3
-100 T T Berechnung: Sondenlangg ——
Quelle: FEFLOW W hite Papers, 2010
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
GeTIS - Geothermisches Informationssystem
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Erdwarmesonden planen

Kopplung der Modelle ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Jp.

T at T Eingabe: Anzeige /

’ h, VL Energie- | Physikalisches Modell ~~Geb&audeenergie-"\_simulation Eingabe

W@) verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-

<} daten parameter
N A 7 7

Energetische

SCoTED Gebaude-

1: Verdampfer simulation
X 2: Verdichter () Ri [ l

3: Kondensator v v v
® 4: Drossel @ Pl i s TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch

[
oy > Erzeugerlastkurven <

v
Sonde, VL TSundE, RL

T
Auswahl: Sondenparameter
| QBoden 0 05|/ g " Auswahl: Warmepumpe
» -20 0 v
) | g 03
=855 5 40 1 e _ Untergrund-
4 £ Tk i Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nungs- numerisch | simulation
10-"m/s 5 60 -1.5 . Fluid- B — Weise: > +
. temperaturen 9€g ’ Untergrund
S 2 < WP-Modell
-80 25 g
-3
-100 T T, Berechnung: Sondenlangg ——
Quelle: FEFLOW W hite Papers, 2010
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;
Gebaude auswahlen / platzieren
L2
Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
daten parameter
: v v
Q . Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
Th, rt Tow I l
© v v v
/| /m\ Heizwarme- TWW- ] o
< U I — T TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
1: Verdampfer > Erzeugerlastkurven <
X 2: Verdichter
3: Kondensator v
@ 4Drossel L e, Auswahl: Sondenparameter
e tsung in (KA Wasserausiitsiomperatur in['C] W
Y 2 8 v
: : ] : : Auswahl: Warmepumpe
v
T £
sonde, VL . . Untergrund-
: : Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nungs- numerisch | simulation
i R S s S B 1 Fluid- gegeben? Weise: > "
H . —_— 45| ¢
f . 3 L temperaturen Untergrund WP-Modell
10 -5 o E? =
@ssssssssssssssssssEEs {
al
Eu T U DN POV FRUS O Berechnung: Sondenlange ———
0 -5 0 5 10 15 20 25 305
H Wérmequelleneintrittstemperatur in [C] H
Sssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnna®
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v
Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter
: v v
N Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
Th, rt Tow I l
© v v v
/| /m\ Heizwarme- TWW- ] o
< U I — T TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
1: Verdampfer P > Erzeugerlastkurven <
X 2: Verdichter el
3: Kondensator v
@ 4Drossel L e, Auswahl: Sondenparameter
e tsung in (KA Wasserausiitsiomperatur in['C] W
Y ii [ P ¥
HE ° H
/P] > i ! ] i Auswahl: Warmepumpe
@ i | : ¥
TSonde,VL l TSonde, RL :i 5 B nGE Berechnunas. Untergrund-
. H : N S H . g Sondenlange analytis@h . Uingg numerisch simulation
|4 ¢ 5 = 55 1% Fluid- Weise: >
Sole N ; —_—— 5} temperaturen O Untergrund *
Q s — ey > 9 WP-Modell
Boden 10 5 o .-:2 H
e i
al
I P00 VOO DU IOU00 SO0 NOUON FOOOR DO |- Berechnung: Sondenlange ————
0 -5 0 5 10 15 20 25 305
i Wérmequelleneintrittstemperatur in [C] E
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;
Gebaude auswahlen / platzieren
v
Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
daten parameter
: v v
N Energetische
[m=— =T == ) SCoTED Gebaude-
I simulation
Tore | | Tow : [
| | l
I ® I : . :
/| /m\ Heizwarme- TWW- ] o
: <J U 1 I — T TWW-Bedarf Heizwéarmebedarf
|
: I I
1 : 1
I 1: Verdampfer L p > Erzeugerlastkurven <
I X 2: Verdichter A
3: Kondensator : v
:® 4: Drossel P, Auswahl: Sondenparameter
e 01 Wecassamanr S, &
| Y ; | ) E v
1 24 1 :z H "
1 /P] > z I Auswahl: Warmepumpe
1 @ : 1 ¥
S
sonde, VL Sonde, RL = . : . h Untergrund-
. :: Es N S N S : Berechnung' Sondenlange analytis@h Bere‘:h_nupgs numerisch | simulation
174 : i — 551 Fluid- Weise: >
Sole T e 3 s S s ey gegeben? +
Q o I i ™ : temperaturen Untergrund WP-Modell
HIR E :
Boden P 5 o _-:2 » :
R i :
R :
I P00 VOO DU IOU00 SO0 NOUON FOOOR DO |- Berechnung: Sondenlange ————
0 -5 0 5 10 15 20 25 305
H Wérmequelleneintrittstemperatur in [C] H
Sssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnna®
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;
Gebaude auswahlen / platzieren
L2
Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
daten parameter
: v v
Q . Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
Th, rt Tow I l
© v v v
/| /m\ Heizwarme- TWW- ] o
< U I — T TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
1: Verdampfer > Erzeugerlastkurven <
X 2: Verdichter
3: Kondensator v
@ 4Drossel L e, Auswahl: Sondenparameter
Wasserausiitstemperatir in['C] W
Y o L2
Auswahl: Warmepumpe
v
. Untergrund-
55 L : Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nungs- numerisch | simulation
T 5 | Fluid- gegeben? Weise: > +
= e 45 | é
: i temperaturen Untergrund WP-Modell
10 5 o %2 :
@ssssssssssssssssssEEs {
H :
I P00 VOO DU IOU00 SO0 NOUON FOOOR DO |- Berechnung: Sondenlange ————
0 -5 0 5 10 15 20 25 305
ORI iameeeranrtnpanten (9§
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;
Gebaude auswahlen / platzieren
v
T . Anzeige von Layerinformationen
Speicher X
(z.B. Wasserschutzgebiete)
_——_————= .. I —————mmmm_o
I I
! I
| I Eingabe: Anzeige /
1 I Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
1 . o LRI verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
= - _ " Tume fmontis] daten parameter
: v v
N Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
Th, rt Tow I l
© v v v
<] @ Hveelig\rl ZLTE i Velrbl Nrau uh -ch TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
1: Verdampfer > Erzeugerlastkurven <
2: Verdichter
X 3: Kondensator v
@ 4Drossel L e, Auswahl: Sondenparameter
- Wasssraustrittsiemperatis in ['C] W
Y 22 | o v
24 -
mt ] > iﬁ : Auswahl: Warmepumpe
@ . ¥
TSonde,VL l TSonde, RL :i 5 B nGE Berechnunas. Untergrund-
. :Z ' B B B Fluid- g Sondenlange analytisgh Weise: 9 numerisch | simulation
VSO|9 - E 4 §4 e s 45 H tem eraturen gegeben? Unter ru-nd " +
Q s — ey > 9 WP-Modell
Boden P 5 o _-;2 E
casssssssssssEEEEEnEas {
al
I P00 VOO DU IOU00 SO0 NOUON FOOOR DO |- Berechnung: Sondenlange ————
0 -5 0 5 10 15 20 25 305
i Wérmequelleneintrittstemperatur in [C] E
g Ausgabe: Ergebnisblatt <

GeTIS - Geothermisches Informationssystem
Sebastian Weck-Ponten | Lehrstuhl fir Energieeffizientes Bauen E3D | 28.11.2018

32

@3D




warmepumpenmodel

TSpeicher TTWW—Speicher
I o | T
| : Qu I I
1 I 1 1
| I | |
1 I 1 1
| M S e - -

]
Th, RL l ‘ Th, V0L
©;
< @

QTWW £

TV Zaptprent
ERTE

1: Verdampfer
X 2: Verdichter

3: Kondensator
4: Drossel

T

Sonde, VL

VSoIe

14
"2
TSonde, RL 27

)

HY

- ]
Q HE
Boden S

Haesung In (K]

Wasssraustitstemperatir in [C] W

35

e ——— 5 |

e 45| a

:-10 -5 0 5 10 15 20 25 307

35|

Warmequelleneintrittstemperatur in ['C] =
.....................................

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Anzeige /
Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
verbrauchs- bedarf berechnen Gebaude-
daten parameter
v v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' :
v v v
Al TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
» Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
v
: S Untergrund-
Berech_nung. Sondenlange ™\ analytisgh Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- 5 Weise: »>
temperaturen SR Untergrund ¥
WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A4

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Regelungsparameter WP-Modell

Erdwarmesonden planen

v
Gebaude auswahlen / platzieren
v
T Anzeige von Layerinformationen
Speicher TTWW_Speiche, (z.B. Wasserschutzgebiete)
—— o — -y -— =y 0
I 1 Q I I Qrww
| HL |
I : ) : — Eingabe: Anzeige /
I | Energie- Physikalisches Modell ~~Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
. | I 1 verbrauchs- bedarf berechnen Gebéude-
1 1 daten parameter
| I S — | IR I T 7
Q . Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
Th,re Thw | l
© v v v
<} /m\ Heizwarme- TWW-= TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
U verbrauch Verbrauch
1: Verdampfer > Erzeugerlastkurven <
X 2: Verdichter
3: Kondensator v
@ 4Drossel L e, Auswahl: Sondenparameter
. He@aisung in (kW] Wasssraustitstemperatur in [C] @
Y ii | = v
24
mt ] > = Auswahl: Warmepumpe
@ . ¥
T :
TSonde, VL l TSonde, RL =7 i B nGE Berechnunas. Untergrund-
. i : N S N S . . g: Sondenlange analytis@h . g numerisch simulation
14 H i — 551 Fluid- Weise: >
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Beispielrechnung
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