
Warum wir bessere Modelle (und Prozesse) brauchen: 
Geothermie, Solar und Wärmepumpe als Säulen der lokalen 
Wärmeversorgung
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Planungsprozess (IST-Stand traditionell)

aus Dissertation Tom Radisch (unveröffentlicht)

Entwicklung
Energiekonzepte?

B
a

u
h

e
rr

A
rc

h
it

e
k

t
B

a
u

p
h

ys
ik

e
r

T
G

A
-I

n
g

.



EWB-Stunde am 07.4.2022, 10:00 - 11:00 Uhr, digital
Institut für Bauklimatik / Prof. Dr.-Ing. John Grunewald
Dresden // 07.04.2022

Folie 3

Planungsprozess (SOLL-Ziel Nachhaltigkeit)

aus Dissertation Tom Radisch (unveröffentlicht)

Entwicklung
Energiekonzepte
in Vorplanung!

BIM
Management
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Organisation des Instituts für Bauklimatik https://tu-dresden.de/bu/architektur/ibk

Forschung und Lehre

Softwareentwicklung und Validierung

Bauphysikalisches F&E-Labor

Privatwirtschaftliche Projekte
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Bauklimatik Ingenieure https://www.bauklimatik-ingenieure.de

Wir bieten Ihnen innovative 

Lösungen für nachhaltige 

Gebäude & Quartiere
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Forschungsprojekt KNW-Opt



EWB-Stunde am 07.4.2022, 10:00 - 11:00 Uhr, digital
Institut für Bauklimatik / Prof. Dr.-Ing. John Grunewald
Dresden // 07.04.2022

Folie 7

Forschungsprojekt KNW-Opt

Kalte Nahwärme mit Großflächenkollektor in Bad Nauheim

Projektziele:

• Aufbau der messtechnischen Erfassung

• Systematische Inbetriebnahme des Gesamtsystems

• Bodenkundliche Begutachtungen

• Wissenschaftliche Untersuchungen 

• Kalibrierung und Validierung des digitalen Zwillings

• Optimierung des Gesamtsystems

• Netzdienlichkeitssteuerung
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Bad Nauheim Süd – Rahmenbedingungen

Kollektorfeld

Eckdaten Bad Nauheim Süd (Projektstart 2016)

• Kurstadt Bad Nauheim

• Ökologische und ökonomische Wärmeversorgung zwingend

• 160.000 m² Neubaugebiet

• Rund 400 Wohneinheiten für rund 1.200 Einwohner

• Kein Anschlusszwang

• Drei Bauabschnitte (Baubeginn mind. 2 Jahre nach 
Grundstückerwerb)

• Moderner Baustandard nach EnEV/KfW

 niedrige Vorlauftemperaturen in den Häusern
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Bad Nauheim Süd – Überblick Baugebiet

Bauabschnitt 1 Bauabschnitt 2 Bauabschnitt 3

100%

60% 60%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Bauabschnitt 1 Bauabschnitt 2 Bauabschnitt 3

Fortschritt Bauabschnitte (Stand Nov 2021)
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23
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Forschungsprojekt KNW-Opt

https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-
geothermie/e/eneffwaerme-knw-opt-forschungsvorhaben.html

Größter Erdwärmekollektor in Deutschland mit kaltem Nahwärmenetz
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Internet: Monisoft mySQL Daten (1mal täglich in MariaDB)

Messtechnische Erfassung

Messtechnik Geothermie

- Kollektor (GSG) (5min)

- Grundwassermessungen (GSG) (5Min)

- Verteilerschächte (GSG) (1min)

- KNW Messhorizonte (GSG) (5min)

- Referenzfühler (GSG) (5min)

Messtechnik Energiezentrale

- Temperaturen (GSG) (1min)

- Durchfluss (GSG) (1min)

- Druck (GSG) (1min)

- Wetterstation(GSG) (1min)

- Strom (1min)

Messtechnik Gebäude Intensiv (10-20 Gebäude)

- WMZ (SWBN) (Enisyst) (30sek)

- Stromzähler (SWBN) (Enisyst) (30sek)

- WMZ (Enisyst Fernauslesebox) (30sek)

- Stromzähler (Enisyst) (30sek)

- Druckmessung (Enisyst) (30sek)

- Temperaturen (Enisyst) (30sek)

- Messtechnik WP (Enisyst) (30sek)

Messtechnik Gebäude Standard (ca. 120 Gebäude)

- WMZ (SWBN) - (comet) (LoRaWan 5-15 min)

- Stromzähler (SWBN) – (comet) (SMGW 5-15 min)

- Messtechnik WP – (Waterkotte) (Cloud 5-15 min)

Großkollektoranlage Energiezentrale Wohngebäude

MSR vor Ort: .csv-Dateien (1min Takt)

GSG 

(Win)

Enisyst

(Linux)

Enisyst

Cloud

GSG 

Server
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Modellierung der Siedlung

https:// www.sim-vicus.de

Ermittlung der Lastkurven der Gebäude für Netzauslegung
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Modellierung der Siedlung

• Aufbau generischer Gebäudemodelle für das gesamte Quartier

• Energetischer Vergleich verschiedener Varianten 
(EnEV16, KfW40)

• Ermittlung von Jahreslastgängen für die Dimensionierung des 
Erdwärmekollektors und Nahwärmenetzes
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Modellierung des Kollektors + Netz

https://www.bauklimatik-dresden.de/

Hygrothermisches 
Simulationsmodell 
Kollektorfeld

Thermohydraulisches 
Simulationsmodell 

Nahwärmenetz
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Modellierung des Kollektors + Netz

Ziel

Untersuchung unterschiedlicher Netzauslegungen (passiv / aktiv / hybrid)

Zusammenspiel Kollektor – Netz / Wärmegewinne über Netz 

Gekoppelte Simulation aus

• Modell thermo-hydraulisches Netz

• Modelle für Wärmeübertragung zwischen Erdreich und Netz / Kollektor

• Modell Kollektor

Problem

Berechnung Temperaturfeld für Rohre ist aufwändig, 387 Rohrstücke im Modell

Ansatz:

1. Vereinfachung des Modells

2. Zusammenfassen gleicher Erdreichmodelle für verschiedene Rohrstücke
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Modellierung des Kollektors + Netz

Vereinfachung des Modells

387 Rohrstücke 320 Rohrstücke

- Zusammenfassen von Rohren ohne dazwischenliegende Abzweigungen
- Entfernen kurzer Rohrstücke (z.B. < 5 m)
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Modellierung des Kollektors + Netz

Zusammenfassen gleicher Erdreichmodelle für verschiedene Rohrstücke

Berechnung der erwarteten Temperaturänderung entlang eines Pfades Kollektor  Gebäude

∆𝑇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 =
𝜋 𝑑𝑎 𝑘 𝑥𝑝𝑖𝑝𝑒

ሶ𝑚𝑐𝑝
𝑇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 − 𝑇𝑠𝑜𝑖𝑙

N=10 Temperaturen

Kollektor-
austritt

𝑥𝑟𝑜ℎ𝑟

∆𝑇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑

3 verschiedene Gebäude
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Modellierung des Kollektors + Netz

Zusammenfassen gleicher Erdreichmodelle für verschiedene Rohrstücke

Simulation mit 
- Netzmodell
- Kollektormodell (hygrothermisch)
- 10 Erdreichmodellen (hygrothermisch)

Rechenzeit ca. 2.5 h pro Jahr real time
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Modellierung des Kollektors + Netz

• Kollektor ist eng und 
mehrlagig verlegt 
kühlt stärker aus

• Netz hat höhere 
Temperatur im gesamten 
Jahr

Ergebnisse

Kollektor unten

Kollektor 
oben

Netz
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Modellierung des Kollektors + Netz

Ergebnisse

• Kollektor liefert Großteil 
der Wärme im Winter

• In der Frühjahr/Herbst: 
Netz liefert mehr Wärme

• Das Netz erwärmt den 
Kollektor im 
Sommer/Herbst

• passive Kühlung noch 
nicht berücksichtigt

Jan Dez 
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Regenerative 

Gebäudekonzepte
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EFH Weiß
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Nachhaltige Gebäudekonzepte

100 % regenerativ
ökonomisch und umweltgerecht
Simulation als Planungsgrundlage
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Nachhaltige Gebäudekonzepte

100 % regenerativ
ökonomisch und umweltgerecht
Simulation als Planungsgrundlage

NeubauPhotovoltaik

SMA HM
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Nachhaltige Gebäudekonzepte

• Betriebskosten 2020 ~ 400 € (Heizen, Kühlen, Strom)

• Mehrinvestition ~ 16T €

• Amortisation ~ 9 Jahre*

*Vor Ukraine Krieg
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Schlussfolgerungen

• Gebäude und Versorgung (Erzeuger, Netze) müssen gemeinsam gedacht und 
umgesetzt werden.

• Städte und Gemeinden: "Fit für Regenerative" geht vor „Maximale Einsparung"! 

• Um nachhaltige Lösungen in der Breite umzusetzen braucht es eine neue Qualität 
in der Planungspraxis (BIM, Simulation).

• Durch Simulation lassen sich bislang ungenutzte Potentiale ausschöpfen (z.B. in 
den Feldern Geothermie, Kopplung Wärme-Strom, HLK-Auslegung).

• Aktuelle Gesetzgebung (GEG) und Normung (DIN 18599) stellen Hindernisse dar, 
Plädoyer für mehr Flexibilität und Innovation in der Planung.
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Digitale Zwillinge, 

BIM, Simulation in der 

Planung
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IBK-Simulationssoftware

Anforderungen

• Integration erneuerbarer Energien durch Analysen auf stündlicher Basis  Simulation

• Detaillierte Abbildung der Gebäude / kurze Rechenzeiten  Multizonenmodelle, Speichereffekte

• Durchgehender Arbeitsfluss mittels Digitalisierung  BIM, ifc/idf-Import

• Abbildung von Bebauungsszenarien  Generische Gebäudemodelle auf Quartiersebene

• Erstellung von Quartiers-Energiekonzepten  Kollektor- (Geothermie) und Netzsimulation

• Digitale Vernetzung der Planungswerkzeuge  Kopplungstechnologien, MASTERSIM

• Zertifizierungen für Nachhaltigkeit z.B. DGNB, LEED  Ordnungsrechtliche Nachweise

• Ausweitung EU-Emissionshandel auf Verkehr / Gebäude  CO2-Lebenszyklusbilanzen, Kosten

Umsetzung

• Stabile & effiziente Finite-Differenzen-Lösungsmethode  Rechenkern NANDRAD

• 3D-Übernahme Gebäudemodelle & Prüfmethoden Grafische Nutzeroberfläche SIM-VICUS

• Integration baukonstruktiver Details / Nachhaltigkeit  Rechenkern & Nutzeroberfläche DELPHIN
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Digitale Gebäudemodelle TU Dresden Campus
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IBK-Simulationssoftware

Rechenkerne & Tools

https:// www.sim-vicus.de

Nutzeroberfläche
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


