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1 Einfahrung

Luft-Erdwarmetauscher (L-EWTs) basieren auf der ldee, die im Erdreich gespeicherte
Warme bzw. Kihle zur Vorerwdrmung bzw. Kiihlung der Raumluft zu verwenden und so den
bendtigten Energiebedarf einer Klimaanlage zu senken oder auf eine Klimaanlage komplett

verzichten zu kdnnen.

Dieses Handbuch richtet sich an Anwender, die bereits Grundlagenwissen im Bereich der
L-EWT besitzen. Die hier vorgestellte Software, L-EWTSim, ermdglicht die Abschéatzung des
Warme- und Kuhlertrages eines L-ETW Systems unter verschiedenen Betriebsbedingungen.
Die Software basiert auf einer dynamischen numerischen Simulation der thermo-
dynamischen Vorgange sowohl im Kanal als auch im Erdreich, ist also ein &uRerst
komplexes System.

Dies schlagt sich nicht nur in der Anzahl der vom Anwender festzulegenden Parametern und
der erforderlichen Rechenzeit nieder, sondern auch in der Tatsache, dass dieses Programm
unsinnige Ergebnisse produzieren kann.

Zwar wurde bei der Programmentwicklung ein grol3es Augenmerk auf die Kontrolle der vom
Anwender vorgegebenen Daten gelegt, aber in einem dynamischen nicht-linearen
Rechenmodell ist es unmdéglich, alle Parameterkonstellationen, die zu Problemen flhren
kénnen, abzufangen. Es liegt somit in der Verantwortung des Anwenders, die erzielten

Ergebnisse kritisch auf Plausibilitat zu prufen.

L-EWTSim ist also keine Software, die dafir geeignet ist, innerhalb weniger Minuten einen
Uberblick Uber die ungefahre Leistung eines L-ETW Systems zu erlangen. Hierfiir wurde im
Rahmen der Forschungstatigkeit fur die AG Solar NRW das Modell GAEA entwickelt.

Die Aufgabe von L-EWTSim ist die Simulation komplexer L-EWT Systeme, wie sie zumeist

in Burogebauden, seltner in Privatgebauden, geplant werden.



1.1

Leistungsmerkmale der Software

Da L-EWTSim auf einem dynamischen Rechenmodell basiert, biete die Software eine Reihe

von Berechnungsoptionen, die sie von anderen, einfacheren Programmen unterscheidet.

Hierzu zahlen:

1.2

Simulation wechselnder Lastzustande im L-EWT Betrieb (Nacht- u. Wochenend-
betrieb)

Beriicksichtigung realer Messdaten fur das AuRRenklima (z.B. Simulation extremer
Wetterlagen)

Simulation der Bodenfeuchte

Simulation von Rohrregistern unter Bericksichtigung der gegenseitigen
Wechselwirkungen

Berechnung von langfristigen Effekten (Phasenverschiebungen im Erdreich durch
den L-EWT Betrieb)

Systemanforderungen

L-EWTSim ben6tigt folgende minimale Systemkonfiguration, um zufrieden stellend zu laufen:

1.3

System PENTIUM/AMD mit 500 MHz

128 MByte Arbeitsspeicher

30 MByte Festplattenspeicher

WINDOWS 98, ME oder NT 4.0/ WIN 2000

Aufbau dieses Handbuchs

Das Benutzerhandbuch gliedert sich in zwei Teile:

Der Referenzteil beschreibt die Software mit den unterschiedlichen Eingabemasken und

dient als Nachschlagewerk, wahrend der Praxisteil anhand eines Beispiels das typische

Vorgehen bei der Verwendung des Programms beschreibt.

Dieses Benutzerhandbuch dient nicht als technische Dokumentation der verwendeten

Gleichungen und numerischen Verfahren. Diese finden Sie in dem Dokument ,Grundlagen
Finite Differenzen Modell L-ETWSim*
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2 Programminstallation

Sie installieren LEWT-Sim auf ihrem Rechner, indem Sie das Programm SETUP.EXE
starten.

Das Installationsprogramm kopiert nun die Programmdateien auf ihren Rechner und legt eine
neue Gruppe im START Meni von WINDOWS an.

Wichtig: Wahrscheinlich missen einige Erganzungen im Bereich der Datenbanktreiber
(ODBC) ihres Systems vorgenommen werden. Wenn Sie WINDOWS XP oder 2000
verwenden, missen Sie Administratorrechte auf ihrem Rechner besitzen, um diese
Anderungen durchfiihren zu kénnen.

L-EWTSim kann nicht prifen, ob sie zum Zeitpunkt der Installation diese Rechte hatten und
ob alle Komponenten aktualisiert wurden. Wenn L-EWTSim nicht zufriedenstellend arbeitet
oder Sie nicht wissen, wie Sie als Administrator an ihrem Rechner arbeiten, sollten Sie das
Programm von dem zustandigen EDV-Personal installieren lassen.

Nach Abschluss der Installation muss das System ggf. neu gestartet werden, bevor sie

L-EWTSim zum ersten Mal aufrufen kdnnen.

Wenn Sie das Programm deinstallieren wollen, so verwenden Sie die zentrale WINDOWS

Programmverwaltung, die Sie in der Systemsteuerung unter ,Software” finden.



3 Uberblick tiber das Programm

= * EwtSim 19 [ B
Basisdaten Berechnen
L-EwtSim'. 1.00E . 27.08.01

Klimadaten won Testort [Bochum,D} —Auzgabeoptionen
Datenbank: <keines = Stammname fur Ausgabedatei. E'W'T FiDiMo

Segment-tdarkierung fir 2D-Feld::

Mittelternperatur am Messort: 7.0 Dratenvolumer i+ Kompletter Tagesgang

Giiltigkeitspriifung: Lufttemperatur relative Feuchte ‘wind Globalstrahlung  Miederschlag
Mittlere b aximalternperatur am Messort: 18.0

= nur 1 Temin pro Tag, und zwar. 12 Uhr

Standartprofil bearbeiten.. I
I~ Hauptdate im ASCH-Format ausgeben [sonst DBASE]
Erd fauscher I~ Zusitzliche Tagesgangdateien fir die Referenztage
Aktuelle Lange des Kanals: [kein Kanall EWT Daten bearbeiten...
Optionen Bodenfeuchte-tdodelt Ewtsim
’]7 Dynamische Feuchtemodelienung verwenden  Genauigkeit IGrob [1h) 'l AG' so
NORDRHER - WESTFALEM
Segment: | leahresverlauf im [aktuellen] Segment j Angezeigle Stunde: e 13 <t = ¥ T Eingang
¥ T Ausgang
EWT-Betrich ¥ T Differenz
! ! ! = Tin I Energie
- Taus
Toeltta
o
—

U U + + + + + + + + + + + + + +
o 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Nach dem Start sehen Sie die oben dargestellte Programmoberflache (=Hauptbildschirm).

Sie ist die Schaltzentrale fir alle Arbeiten, die sie mit L-EWTSim durchfihren werden.

Der Hauptbildschirm kann in drei Bereiche untergliedert werden:
e Links oben: Eingabedaten zum Modell
e Rechts oben: Optionen fur die Ausgabedaten

e Untere Halfte: Graphische Darstellung der Modelldaten.

In der obersten Bildschirmzeile, direkt unter dem Menl, finden Sie eine gelbe Textbox, in der
Sie nitzliche Hinweise zu dem Bildschirmelement finden, tber welchem sich ihr Mauszeiger

gerade befindet.

Das Programmmenu ist recht klein und besteht nur aus zwei Eintragen: Basisdaten und

Berechnen.



Die Eintrage unter Basisdaten sind Wiederholungen der verschiedenen Schaltflachen
(Buttons), die sie in der linken Bildschirmseite finden. Das Menu Berechnen wird zur

Erzeugung fehlender Klimadaten und zum Start der Simulation benétigt.

Sie konnen die einzelnen Bereiche der Oberflache mit der Maus verschieben und auch
schlieBen, indem sie die ,Anfasser’ (geriffelte Flachen) auf der linken Seite der
Bildschirmelemente verwenden.

Auf den folgenden Seiten finden Sie nun die Erlauterungen zu den einzelnen

Programmbereichen und den zugehdérigen Eingabemasken.
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4 Arbeitsbereich Klimadaten

—Klimadaten won Testort [Bochurn,D]
Datenbank: <keine: (=

Gultigketzprufung: Lufttemperatur relatirve Feuchte 'wind Globalstrahlung  Miederschlag
kitteltemperatur am Mezsort; 7.0
Mittlere b aximalternperatur am beszort: 18.0

Standaortprofil bearbeiter.. |

Die Vorgabe eines Klimadatensatzes, der zumindest eine durchgehende
Temperaturdatenreihe besitzt ist unabdingbare Voraussetzung fur die Verwendung des
Modells.

In der aktuellen Version ist es zudem erforderlich, dass der Datensatz ein komplettes Jahr
umfasst, also vom 01.01 bis zum 31.12 geht. Schaltjahre werden nicht bericksichtigt, so
dass ein 29. Februar gegebenenfalls zu l6schen ist.

Die Daten missen im Format DBASE, PARDOX oder als kommagetrennter ASCII-Text
(TEXT) in Stundenwerte vorliegen. Besitzen ihre Daten ein anderes Format und/oder eine
andere Auflésung, so missen Sie sie zuerst umwandeln, bevor sie in L-EWTSim verwendbar

sind.

Um eine Klimadatenbank auszuwéhlen, klicken Sie auf die Schaltflache & oder wahlen Sie
den Menipunkt Basisdaten | Klimadatenbank laden.. Wahlen Sie im Datei-Dialog das
passende Datenbankformat (empfohlen: DBASE) und laden Sie die Datei.

Der genaue Aufbau der Klimadatenbank ist im Anhang beschrieben.

Nach dem Laden fiihrt L-EWTSim eine Gultigkeitspriifung der Daten durch. Hierbei werden
alle Datensatze auf Licken oder unrealistische Wert Uberprift und gegebenenfalls als
ungultig gekennzeichnet. Ist die Reihe Lufttemperatur fehlerhaft, kann die Datenbank nicht

verwendet werden.
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4.1 Gultigkeitsprifung Klomadaten
Datenreihen ohne Liicken und ohne unrealistische Werte werden nach dem Laden einer

Datenbank griin dargestellt, Reihen mit ungiltigen Werten bleiben rot:

Giiltigkeitzprifung:  Luftterperatur relative Feuchte “WWind Globalztrablung  Miederschlag
kitteltemperatur am Mezzort; 9.6
Mittlere M aximaltemperatur am Messort: 17.8

Zusatzlich wird als Information die Mitteltemperatur am Messort und die mittlere

Maximaltemperatur (15.6 — 15.8) angezeigt.

4.2 Klimadaten editieren
Sie konnen die aktuelle Klimadatenbank innerhalb des Progamms in Tabellenform ansehen

und einzelne Messreihen losen.

Um die Datenbank als Tabelle anzuzeigen, klicken Sie auf die Schalflache oder wahlen

Sie Basisdaten | Klimadatenbank anzeigen... aus dem Hauptmenda.

=" Datenbank Klimadaten
# @ & 4 ¢ [=
Tag [Stunde | Temperatur_[rel. Feuchte ['wind |G.5trahlung_[Miederschl,[wolken | ﬂ
1 i -11.28 100 1.33 0.00 -933.00 0.0
1 1 1.63 38 1.33 0.00 -393.00 0.00
1 2 1.68 37 1.33 0.00 -999,00
1 3 1.48 38 1.33 0.00 -939,00
1 4 1.60 38 1.33 0.00 -3939.00
1 ] 1.76 37 1.33 0.00 -39939.00
1 £ 1.83 37 267 0.00 -999,00
1 7 1.80 37 267 0.00 -939,00
1 a 208 36 267 0.00 -393.00
q =] 2 RA 2R dET ACNg Qaq an

Unglltige Werte

Die Tabelle zeigt die Datensatze Temperatur [°C], relative Luftfeuchte [%],
Windgeschwindigkeit [m/s], Globalstrahlung [W/mZ2], Niederschlag [mm/(m2h)] und den
Bewdlkungsgrad in 8-teln.

Ungultige bzw. fehlende Werte werden mit —999 gekennzeichnet. Beachten Sie auch die

Anmerkungen bei der Beschreibung der Dateiformate.

Sie kdnnen eine komplette Reihe l6schen, indem Sie die Schaltflache 5? dricken.
Die Daten werden nur im Speicher, nicht jedoch in der Quelldatenbank auf der

Festplatte geléscht !
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Ein Editieren der Datenséatze ist nicht moglich. Wenn Sie einzelne Stundenwerte verandern
wollen, missen Sie die Datei ausserhalb von L-EWTSim z.B. in Exel bearbeiten.

Driicken Sie Schlief3en um die Tabellenansicht zu verlassen.

4.3 Standortprofil bearbeiten
Das Standortprofil umfasst alle weiteren ortspezifischen Daten mit Ausnahme der reinen

Klimadatenreihe. Sie sollten fir jeden Untersuchungsort ein eigenes Standortprofil anlegen,
gegebenenfalls sogar mehrere, wenn Sie unterschiedliche Szenarien untersuchen wollen.
Um das aktuelle Standortprofil anzusehen und zu bearbeiten, klicken Sie auf die Schaltflache

Standortprofil bearbeiten... oder wahlen den Menipunkt Basisdaten | Standortprofil

Name des Standortes

bearbeiten
Standortprofil [D:A\EWTFiDiMo\Code\Bochum.loc.db] gﬁ”_e?] und
—Bam Vé)ﬁlc ern

Geoar. Position

Angaben zur j—‘\iegetatinn / Boden
Vegetation

(Verdunstungs—
bestimmung)

Ortshame:

estart [Bachum.Dl) = = E

[ Breitengrad: 51.26 Langengrad: .15

" Mittlere Hohe Vegetation [m]: 050  Wegetationstup: | nomales Graz, geschiitten j
Hirnaeis: Yersiegelte Flachen werden i Erdk analeditor markiert.

Lazzen Sie in diesem Fall dieze Felder einfach auf den Startwerten stehen, sie werdenig}tm'.

Standortprofilen

Definition der
Bodenart vor Ort

Badenart wor Ot Isandiger Lehm j
?r?er(:‘;ﬁ]sn:r:z AN Relative Feuchte [Starbwert Z]: 50.0 Startwert
Kennwerte des N dimeleittahigheit (W) und T emperaturleitiahigket (TI) fir disse Auswahl BO%erl‘lfe“Ch‘e'
Bodens Wwilt= 1,69 [w/mK], TIF=1.02 106 [ s] mode
Gebiudedater
Innenternperatur Keller [FC]: 2.00
wiaimeleittahigkeit Kellenmand [a/mE): 099 Dicke Kellenwand [m): 040 Allgem.
Baziz- Temperatur fiir Uberbaute Flachen [*C): 11.00 ég%zzzgrfu

i Klimadaten [nur fur die automatizche Erzeugung benotigt]

Differenz Tdew zu Tmine 0.0 [0= humider Standort bis 2= arider Standort]

Triibung der Luft: Imittel [0.07] vl

B

BE0 560 B33 | 859 B72 5D
550 550 | 788 | 80F  BBZ | B35

Miederschlag [mm]:

Schlieszen |

T agesmittel Wind: 2.00 Messhohe: 2,00 Tag/Macht Werhalnis:  2.00 Angaben zur
automatischen
o . Erzeugung
Yfetterqualtat: Jan Feb Mz Apr Mai .Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez fehlender
Klimadaten

Die Eingabemaske Standortprofil ist in unterschiedliche Sektionen gegliedert, die im

Folgenden erlautert werden.
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Basisdaten

B azizdaten
Ortzname:  Testort (Bochum,D) = = E

Bretengrad: 51.26 Langenagrad: 7.15

Die Basisdaten beinhalten den Namen des Standortes sowie die Angabe Uber den
Langen- und Breitengrad in dezimalen Grad. Positive Werte stehen fir nordliche
Breite bzw. o6stliche Lange. Die Bezugszeitzone ist MEZ. Die Angaben zur
geographischen Position werden nur benétigt, wenn Sie Strahlungsdaten im

Programm erzeugen lassen wollen.

Mit den Schaltflachen = Ed & kdnnen Sie eine Standortdatei 6ffnen, die aktuellen

Daten speichern bzw. in einer neuen Datei speichern.

Vegetation/ Boden

—“egetation ¢ Boden

Mittlere Hohe Yegetation [m]: 050 — YWegetationstwp: | nomales Gras. geschnitten j

Hirweis: YWersiegelte Flachen werden im Erdkanaleditor markiert.
Laszen Sie in diesem Fall diese Felder einfach auf den Starbwerten stehen, sie werden ignoriert.

Bodenart wor Ort; Isandiger Lehkim j

Relative Feuchte [Starbwert %) 50.0

W armeleittahigkeit [ und Temperatuleitshiglkeit [TIF) flr dieze Auzwahl:
Wif= 1.69 [ smk], TIF=1.02 *10-5 [medz]

In diesem Bereich werden die grundlegenden Bodenparameter am Untersuchungsort
eingestellt.

Geben Sie die mittlere Hohe des Bewuchses ein und wahlen Sie einen
Bewuchstype. Im Allgemeinen werden Sie wahrscheinlich nur zwischen einer
kurzen, gepflegten Rasenflache oder einer frei wachsenden Wildwiese unterscheiden
mussen. Ein unbewachsener Boden ist nicht vorgesehen, da sich in diesen Fallen
immer eine spontane Vegetation einstellt.

Wahlen Sie aus der Liste verschiedener Bodenarten jene aus, die ihrem Boden vor
Ort am besten entspricht. Bdden, die mit Schutt durchzogen sind oder stark
geschichtete Boden kénnen nicht gesondert berechnet werden. Wenn Sie nicht sicher
sind, welche Bodenart Sie am Untersuchungsort vorfinden, sollten Sie Sandiger
Lehm wéhlen.

Hinweis: Ein versiegelter Boden ist kein Bodentyp, sondern eine spezielle

Oberflachenbedingung fur den Erdwérmetauscher.
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Wahlen Sie einen Startwert fur die Bodenfeuchte aus, der den mittleren
Bedingungen entspricht.

Wenn Sie sich bei der Simulation entscheiden, das dynamische Bodenfeuchtemodell
nicht zu verwenden, so bleibt dieser Wert konstant. Anderenfalls wird er als Startwert
am Anfang der Simulation verwendet.

Anhand der Angaben zum Bodentype und der relativen Feuchte berechnet
L-EWTSim die entsprechende Warmeleitfahigkeit und die Temperaturleitfahigkeit.
Wenn Sie nur Angaben zu diesen Kennwerten besitzen, haben Sie die Moglichkeit
durch Ausprobieren eine passende Kombination von Bodentype und Startfeuchte zu
ermitteln. In diesem Fall sollten Sie das dynamische Bodenfeuchtemodell im spateren

Modellauf nicht nutzen, da es diese Annahmen verandert.

Gebéaudedaten
Gebaudedaten
Innentemperatur Keller [FCl: 2.00
el eittahigkeit Kellenwand [afAmE): 0.99 Dicke Kellepsand [m]: 0.40
B asziz- Temperatur fur uberbaute Flachen [C]: 17.00

Gebéude sind innerhalb des L-EWTSim Modells als besondere Randbedingungen fir
das Temperaturfeld im Erdreich von Interesse. Insbesondere Keller kdnnen hierbei
eine Veranderung der thermischen Bedingungen verursachen.

Geben Sie die Innentemperatur des Kellers, die Warmeleitfahigkeit der
Kellerwand sowie die Dicke der Kellerwand an. Vergessen Sie jedoch nicht, dass
diese Werte nur zur Bestimmung der Randbedingungen fur das Temperaturfeld
verwendet werden. Verwenden Sie nicht zuviel Mihe auf eine UbermaRig exakte
Bestimmung dieser Werte. Die eingestellten Werte gelten global fiir alle Gebaude im
Modell, eine Differenzierung in unterschiedliche Kellerarten ist nicht mdéglich und auch
nicht sinnvoll.

Wenn Sie keine Gebaude berlcksichtigen wollen, brauchen Sie diese Einstellungen
nicht zu verandern. Die vorgenommenen Einstellungen werden erst dann
beriicksichtigt, wenn bei der Definition des EWTs Segmente als in der Nahe von

Hausern liegend gekennzeichnet werden.

Die Basistemperatur fir Uberbaute Fldchen bestimmt die Fundamenttemperatur
und ist konstant.

Sie konnen bei der Definition des Erdwarmetauschers Segmente als Uberbaut
kennzeichnen. In diesen Fallen wird bei der Berechnung des Erdtemperaturfeldes

nicht die Lufttemperatur als Oberflachentemperatur verwendet, sondern die hier
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angegebene Basistemperatur. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in

der technischen Dokumentation des Modells.

Klimadaten

—klimadaten [nur fiir die automatizche Erzeugung benctigt)

Differenz Tdew zu Tmin: 0.0 [O= hurmider Standort bis 2= arider Standort]

Tribung der Luft: Imittel [0.07F] vI

T agesmittel wind: 2.00 Messhohe: 200 TagiMacht Yerhaltnis:  2.00

Whetterqualitat: Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez

O TR R ET

BE.0 5E.0 623 853 67.2 650
55.0 55.0 7.4 807 EE.2 E3.5

Miederschlag [mm:

Die Angaben in diesem Bereich werden zur automatischen Erzeugung von
Klimadaten bendtigt.

Wenn Sie keine fehlenden Klimadaten von L-EWTSim erzeugen lassen wollen oder
bereits erzeugt haben, brauchen Sie hier nichts zu verandern.

Die Differenz Tdew zu Tmin wird zur Berechnung der relativen Luftfeuchtigkeit
bendtigt.

Sie sollten keine Datensatze verwenden, in denen diese Messreihe fehlt! Zur
Erlauterung lesen Sie bitte den Abschnitt Bestimmung fehlender Daten im
technischen Handbuch zum Modell.

Bendttigen Sie Strahlungsdaten, so achten Sie auf die Einstellung Tribung der Luft.
Sie kdnnen hier zwischen sauber, mittel und verschmutzt wahlen, je nachdem wo
sich ihr Untersuchungsort befindet. Bei verschmutzter Luft ist die Einstrahlung
geringfiigig schwécher als bei sauberer Luft.

Mochten Sie Winddaten erzeugen lassen, so sollten Sie zunachst den
entsprechenden Abschnitt im technischen Handbuch lesen, bevor Sie hier
Einstellungen verandern.

Mit den Schiebereglern kdnnen Sie die Wetterqualitat fur die einzelnen Monate
einstellen. Die Werte unter den Reglern sind die monatlichen
Niederschlagssummen und werden bendtigt, wenn Sie die Niederschlagsreihe vom
Programm erzeugen lassen wollen. Die Vorgabewerte sind Mittelwerte von 1990-
1998 aus Bochum. Liegt ihr Untersuchungsort in einer anderen Region, sollten Sie

hier lokale Mittelwerte einsetzten.
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Bitte lesen Sie den Abschnitt Bestimmung fehlender Daten im technischen

Handbuch zum Modell, bevor Sie Klimadaten von L-EWTSim erzeugen lassen.

4.4 Fehlende Klimadaten erzeugen
Damit L-EWTSim fehlende Klimadaten erzeugen kann, missen zwei Voraussetzungen erftillt

sein:
1. die eingelesene Klimadatenbank enthalt fehlende Daten(reihen)

2. Im Dialog Standortprofil wurden alle notwendigen Einstellungen vorgenommem

Die Erzeugung wird Uber den Menupunkt Berechnen | fehlende Klimadaten erzeugen
gestartet.

Hier gibt es zwei Optionen: a) temporar im Speicher und b) in Datenbank zurtickschreiben.
Wenn Sie die Option a) wahlen, so werden die Klimadaten intern erzeugt, aber nicht in die
Datenbank auf der Festplatte zuriickgeschrieben. Die erzeugten Daten stehen somit fur
weitere Berechnungen nur solange zur Verfiigung, wie keine andere Datenbank getffnet
wird oder das Programm verlassen wird.

Option b) veranlasst L-EWTSim nach der Berechnung der fehlenden Daten die komplette

Datei auf die Festplatte zurliickzuschreiben, so dass die erzeugten Daten verfugbar bleiben.

Beachten Sie: Bei der Erzeugung von Klimadaten werden stochastische Verfahren (u. a.
Zufallszahlen) verwendet. Bei jeder Erzeugung von Klimadaten werden daher auch bei

gleichen Ausgangsdaten unterschiedliche Verteilungen entstehen !
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5 Arbeitsbereich Erdwarmetauscher

Aktuele Lange des Kanals: [kein Kanal] E'wT Daten bearbeiten... I

”Erdwérmetauscha

Neben der Festlegung der Klimadaten ist die Definition des zu untersuchenden
Erdwarmetauschers der wichtigste Schritt in einem Berechnungsprojekt.

Die Erstellung eines Erdkanals erfolgt im Erdkanaleditor, in den Sie durch Driicken der Taste
EWT Daten bearbeiten im Hauptbildschirm gelangen. Alternativ kdnnen Sie das Menu uber
Basisdaten | EWT Daten bearbeiten verwenden.

5.1 Erdkanaleditor: Ubersicht

= * erdkanaldaten {D:\EWTFiDiMo’ Code’, daten'test.ewt.db) -10] x|
”.&ktueller Kanal: 41 Seamente [=41.00 m| Segmente hinzufiigen ” M ‘ = & E ‘ '%" ‘\—} Menuleiste
m |T|efe |.f?mz threl.i\bstand HlAbst Geb. |T|efe Geh. |Abst Geh. |T|efe Geh. |Uberbaut/‘| Rohitype: I
1 E.0 ) 20 oo oo oo oo
2 E.0 A 30 oo oo oo 0o
3 E.0 A 3n 0o 0o 0o 0o
4 E.0 ) a0 oo oo oo oo -
A E.0 1 0o oo oo oo 0o - FWC DM12
E E.0 1 0o 0o 0o 0o 0o - FWC DM12
7 E.0 1 0.0 oo oo oo oo W FWC D12 .
8 B0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 V — Ansicht als
a ED 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 W Tabelle
10 E.0 1 0.0 oo oo oo oo W
11 E.0 1 0.0 oo oo oo oo i
12 E.0 1 0o oo oo oo 0o i FWC DM12
13 E.0 1 0o 0o 0o 0o 0o - FWC DMN12
14 E.0 1 0.0 oo oo oo oo - FWC D12
15 E.0 1 0o an oo oo 0o - FWC DM12 j
10 20 R0 4D 5D B0 7D 20 80 00 110 120 130 140 150 160 170 10 AFF C Ansicht als
Grafik
fr——— Legende/
Werkzeuge
i i fi i fi i fi i i fi i fi i i fi i i i fi
| | |
Abztand rechie bebauundi I Kanallange Yerlequngstiefe [l Oberbaut [ Yersiegel [T0] Geb/[a'ude
i B asigdaten Erdkanal Technische
B asiz Yolumenstom in m3sh; |24UD Wolumenstnam im “Sus"Zustand: ID " 5-Tages Betrieh Daten/ .
_ _ _ Schaltzeiten
) ¥ konstanter Betrieb ¢~ Betieb nach Uhrzeit Fliuene B I?_ A IT
Weitere {~ Betrieb nach Temperatur . . )
Einstellungen {~ Zeit UND Temperatursteuenung F.ein Betrieh von: |4.IJIJ bis |1 200 .
Rohrmaterial
Ho\hrdaten anzeigen/ bearbeiten. .. I Schliefen |
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Der Erdkanaleditor ist ein komplexes Tool, um Erdkandle am Bildschirm zu erstellen. Er

unterstitzt sowohl das Bearbeiten mit der Maus als auch die Erstellung eines Kanals anhand

einer Tabelle.

Der Editor gliedert sich in vier Teilbereiche, die nach dem Uberblick im Detail vorgestellt

werden:

Mentuleiste:

Ansicht als Tabelle:

Ansicht als Grafik:

Legende/Werkzeuge:

Technische Daten/

Schaltzeiten:

Weitere Einstellungen.

Rohrmaterial:

Hinzufiigen von Segmenten, Laden/ Speichern/ Anlegen von
Kandlen

Der aktuelle Kanal wird in Tabellenform angezeigt

Die Daten konnen editiert werden.

Der aktuelle Kanal als graphische Ansicht.

Die Daten kénnen mit der Maus durch klicken auf ein Segment
editiert werden

Erlautert die Zeichen in der Graphik und wahlt ein Werkzeug
aus. Die Wahl des Werkzeuges legt fest, welche Kanal-
eigenschaft durch einen Mausklick auf das Segment geandert

wird

Hier kann der Volumenstrom und die Betriebszeit eingestellt

werden

Offnet ein Dialogfenster zur Auswahl des Rohrmaterials und der

Rohr—dimensionen
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5.2 Die Menlleiste

“.ﬁ.ktueller kK.anal 41 Segmente (=41.00m)| 40  Segments hiHZUfUQE”” [ |Iﬁ: E E|| %ﬂ

Die Menileiste ermdglicht das Offnen, Speichern und Neuanlegen von Kanalen. Des
Weiteren ermdglich sie das anhangen von neuen Segmenten an den Kanal und

synchronisiert die Tabellenansicht mit dem Speicher und der graphischen Darstellung.

Segmente hinzuflgen

40 Segmente hinzufiigen |

Verwenden Sie diese Taste, um dem Erdkanal weitere Segmente hinzuzufiigen. Geben Sie
dazu die Zahl der gewlinschten zusétzlichen Segmente in das linke Feld ein.

Die neuen Segmente werden immer an das Ende des Kanals angehangt und besitzen die
gleichen Eigenschaften (Tiefe, Zahl der Rohre etc.) wie das letzte alte Segment.

Beachten Sie, das die maximale Zahl Kanalsegmente auf 150 limitiert ist.

Wenn Sie einen langeren Kanal simulieren wollen, sollten Sie die GroRe eines

Einzelsegments erhéhen.

Neuer Kanal, Offnen, Speichern, Speichern unter...

Legt einen neuen Kanal an, Offnet einen bestehenden Kanal und Speichert die Anderungen
(in eine neue Datei).

Wenn Sie Anderungen im Erdwarmetauscher vorgenommen haben, sowohl im Bereich der
Konstruktion als auch im Bereich der Betriebsdaten, so miissen Sie diese mit dem Speichern

bzw. Speichern unter... Button in die Datei zurlickschreiben.

Daten synchronisieren

%ﬂ

Synchronisiert die Tabellenansicht mit dem internen Speicher und der grafischen

Darstellung.
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Sowohl die Tabelle als auch die Grafik sind Darstellungen des gleichen Erdkanals, also des
gleichen Datensatzes. Es ist daher erforderlich, bei Anderungen in der einen Ansicht die
andere Ansicht zu aktualisieren.

Im Falle der Grafik erfolgt dieses automatisch. Wenn Sie jedoch Daten in der Tabelle andern,
mussen Sie abschlieRend die Synchronisationstaste driicken, damit lhre Veranderungen im
Speicher und in der Grafik berticksichtigt werden.

Driicken Sie die Taste nicht, so werden die alten Daten bei der néachsten Aktion wieder in die

Tabelle zuriickgeschrieben und Ihre Anderungen gehen verloren.



21

5.3 Der Erdkanal in Tabellenansicht

m |Tiete  |énz Fiohre|Abstand Rl bst. Geb. | Tiete Geb.[Abst Geb. | Tiste Geb. | Uberbaut] Fohivpe |
1 B0 B 20 0.0 0o 0.0 0o .

2 B0 5 20 0o 0o 0.0 0o

3 B0 5 20 0o 0o 0.0 0o

4 B0 5 20 0o 0o 0.0 0o .

5 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o . PYC DN1Z2
E B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o . PYC DN1Z
7 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o Y PYC DN1Z
B E0 1 0.0 0o 0o 0.0 0o y PUC DN12
g B0 1 0.0 0o 0o 0.0 0o Y P DN1Z
10 B0 1 0.0 0o 0o 0.0 0o Y PYE DN12
11 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o i PYC DN1Z
12 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o i PYC DN1Z2
13 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o . PYC DN1Z
14 B0 1 0o 0o 0o 0.0 0o . PYC DN1Z
15 E0 i 0.0 a0 0o 0.0 0o . PYC DN12

In dieser Ansicht werden die Kenndaten des Kanals im Klartext angezeigt. Sie kbnnen alle

Datenfelder (auRer dem Zahlerfeld m) editieren. Bevor die Anderungen wirksam werden

miissen Sie jedoch den Synchronisationsknopf & driicken.

Alle Felder nehmen numerische Daten auf, auRer dem Feld ,Uberbaut, welches sich wie
eine Markierung verhalt und dem Feld ,Rohrtype“.

Fur das Feld ,Uberbaut* sind zwei Zustande mdglich:

e ,Uberbaut‘ (Kennung: U) Der Erdkanal fihrt unter einem Gebaude durch

o Versiegelt (Kennung: V)  Der Erdkanal liegt unter einer versiegelten Flache

Bei einem Uberbauten Kanal wird die Fundamenttemperatur des Gebaudes als
Randbedingung verwendet, bei einem versiegelten Kanal wird lediglich die Verdunstung der
Oberflache gleich Null gesetzt und die Lufttemperatur weiterhin als Randbedingung
eingesetzt. Weitergehende Informationen zu diesem Thema finden Sie im technischen
Handbuch zum Modell.

Das Feld ,Rohrtype” gibt an, welchen Rohrtype sie fir das Hauptrohr bzw. das Register
gewdhlt haben. Sie kénnen den Rohrtype nicht fir jedes Segment individuell einstellen,
sondern nur global einen Rohrtype fur den Hauptstrang (1 Rohr) und fir Register (mehr als 1

Rohr) wéhlen.



5.4  Der Erdkanal in der grafischen Ansicht

16.0 [ 170 180 190 00 210 220 2:D 240 250 260 700 220 | 200 00

Kl

G i i [ [ [ G G G G
A | S — — —

|

IAbstand rechte bebauungj 5

Kanaldnge Veregungstiefe [Jl] Oberbaut ] Versizoel [[0] Gebauds
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Die grafische Ansicht ermoglicht es dem Anwender, sich eine schnelle Ubersicht Gber den

Erdkanal zu verschaffen und ihn einfach mit Hilfe der Maus zu modifizieren.

Der grafische Teil des Editors gliedert sich in zwei Teilbereiche: der eigentlichen Darstellung

des Kanals und der Werkzeugleiste mit Legende.

5.5 Generelle Vorgehensweise beim Editieren eines Kanals
Um einen Kennwert eines Segmentes zu verdndern miussen Sie zunachst die gewinschte

Eigenschaft in der Werkzeugleiste auswahlen:

Abstand rechte I:nel:-auung=j :

| [Anzeigen] -

(anzahl d

Abztand linke Bebauufg= er
Abstand rechte bebauung=""f
Tiefe linke Bebauung=

Tigfe rechte Bebauung= =

Die verfugbaren Werkzeuge entsprechen den Feldern des Erdkanaldatensatzes. Zusatzlich

sind die Werkzeuge (Anzeigen) und [Segment LOSCHEN] verfiigbar. Letzteres entfernt

jedes angeklickte Segment aus dem Datensatz, eventuell nachfolgende Segmente riicken

entsprechend vor.

Nachdem Sie ein Werkzeug ausgewahlt haben, missen Sie den Wert festlegen, den Sie den

Segmenten zuweisen wollen. Im obigen Beispiel wurde als Werkzeug ,Anzahl der Rohre="

ausgewahlt, so dass nun noch die Anzahl der Rohre eingesetzt werden muss, bevor das

Werkzeug einsatzbereit ist:

I.ﬁ.nzahl der Rohre= L*m :_}-4
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Sie kénnen nun einem Segment die Eigenschaft Anzahl der Rohre=3 zuweisen, indem Sie

es mit der linken Maustaste anklicken.

340 30 | 360 30 30 360
fi fi fi fi fi fi

Die Rohre sind noch rot dargestellt um anzuzeigen, dass noch keine Informationen tber den
Rohrabstand vorliegen. Diesen kdnnen Sie auf die gleich Weise wie die Zahl der Rohre
definieren, nur das Sie nun als Werkzeug Rohrabstand= auswahlen, den gewilnschten

Abstand eingeben und das Segment anklicken.

Fur die Werkzeuge Uberbaut und Versiegelt geben Sie ,1“ als Wert ein, wenn Sie ein
Segment als Uberbaut/versiegelt kennzeichnen mdchten und ,0“ wenn Sie eine solche
Kennzeichnung Iéschen wollen. Diese beiden Eigenschaften werden in der Tabellenansicht

in der Spalte Uberbaut zusammengefasst.

Wenn Sie ein Segment anklicken wird automatisch der Datensatz im Speicher angepasst

und die Tabellenansicht aktualisiert. Standen in der Tabelle noch Anderungen, die nicht mit

dem Synchronisationsknopf & tibernommen wurden, so gehen diese verloren.

L-EWTSIim visualisiert alle mdogliche Parameterkombinationen in der graphischen
Darstellung. Nachfolgend steht eine Ubersicht der einzelnen Symbole, die auch als

Kombinationen vorkommen kénnen.

10 20 |30 | 40 Einzelrohr

Ein Einzelrohr ohne Besonderheiten wird als
schwarzer Strich symbolisiert. Die schwarze
Zahl oberhalb der Rohrachse steht fur die

Rohrlange in Metern, die griine Zahl

B B O unterhalb der Achse fur die Verlegungstiefe.




13.0

14.0

15.00 | 16.0

Rohrregister (vollstandig)
Die Zahl der Rohre und der Abstand der

Rohrachsen wird proportional dargestellit.

10.0

1.0

2.0 | 130

Rohrregister (mit fehlenden Daten)
Fir die in Rot eingezeichneten Rohre liegen

noch keine Abstandsinformationen vor.

50

6.0

ToO &0

fi

fi

fi fi

Uberbautes Segment

Diese Segmente sind als Uberbaut
gekennzeichnet.

Um die Kennzeichnung zu léschen, muss das
Werkzeug Uberbaut= mit dem Wert 0
eingestellt und das gewiinschte Segment

angeklickt werden.

36.0

aran

|0 380

i

] ]

Versiegeltes Segment

Diese Segmente liegen unter einer
versiegelten Oberflache. Um die
Kennzeichnung zu I6schen, muss das
Werkzeug Versiegelt=" mit dem Wert O
eingestellt und das gewiinschte Segment

angeklickt werden.

6.0

|

250 8.0

Segment neben Gebduden

Gebaude auf der linken Seite in Richtung des
Kanalverlaufes werden oberhalb, Gebaude
auf der rechten Seite unterhalb der
Kanalachse dargestellt.

Zum Loschen von Geb&uden muss der

Abstand auf ,0" gesetzt werden.

24
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5.6 Technische Daten des Erdkanals

Bazizdaten Erdkanal
B asis Volumenstranm in m3dh: |24DU Yalumenstrom im "Aus-Zustand: IEI ™ &-Tages Befieh
i+ konstanter Betrich " Betrieb nach Uhkrzgit SefemmrnEr | B ALz IT

{~ Betrieb nach Temperatur . . . I_
" Zeit UND Temperatursteuerung b Bellieh so |4'DD bis |15.00 T

Unter den technischen Daten des Erdkanals werden die Steuerungszeiten flr den Betrieb
und der Volumenstrom verstanden.

L-EWTSim kennt zwei Betriebsarten:

Konstanter Betrieb
Der Erdkanal lauft 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche mit dem gleichen Volumenstrom

(Basis Volumenstrom)

Geregelter Betrieb mit 3 Schaltbedingungen

Der Erdkanal kennt zwei Zustéande (,Ein“ und ,Aus®).

Im ,Ein“-Zustand wird der Basis Volumenstrom verwendet, flir den ,Aus“-Zustand kann ein
weiterer Wert angegeben werden.

Bei der Verwendung des geregelten Betriebs ist es nétig, die Schaltbedingungen fir Ein®
(Kanal wird eingeschaltet) und ,Aus“ (Kanal wird abgeschaltet, bzw. runter geregelt)

anzugeben.
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Schaltbedingung ,Betrieb nach Uhrzeit*

Geben Sie die Uhrzeiten an, an denen der Kanal an- und ausgeschaltet wird.
Tipp:
Bei den Schaltzeiten wird vorausgesetzt, dass das Zeitintervall fir den ,Ein“-
Betrieb innerhalb eines Tages liegt, also den 24 Uhr Wert nicht enthalt. Sollte
der seltene Fall vorkommen, dass ein L-EWT hauptséachlich wahrend der
Nacht betrieben wird, so kénnen die Volumenstréome fur ,Ein* und ,Aus” auch
vertauscht werden, so dass die Schaltzeit fur ,Ein“ dem Ausschaltvorgang

entspricht und umgekehrt.

Schaltbedingung ,Betrieb nach Temperatur*

Geben sie den Temperaturintervall an, innerhalb dessen kein EWT Betrieb stattfindet.

Schaltbedingung ,Zeit und Temperatur®
Verknupft die beiden Schaltbedingungen miteinander. Entscheidet eine der beiden

Bedingungen, dass der Kanal ,aus" ist, so wird er auf ,aus” gesetzt.

Zusatzoption 5-Tages-Betrieb

Als weitere Option steht der 5-Tages-Betrieb zur Verfliigung. Wird diese Option verwendet,
so wird nach je 5 Betriebstagen flr 2 Tage, unabhéngig von der Uhrzeit, nur der ,Aus"-
Volumenstrom verwendet.

L-EWTSim verwendet keinen Kalender um Samstage und Sonntage zu identifizieren. Beim
Vergleich mit Messwerten kann es daher zu Abweichungen in den Schaltzeiten kommen.

Der 5-Tages-Betrieb ist nur in Kombination mit Schaltzeiten verwendbar.
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6 Rohrdaten anzeigen/bearbeiten

Rohrdaten anzeigen/ bearbeiten. ..

Wenn Sie die Schaltflache Rohrdaten anzeigen/bearbeiten anklicken, so 6ffnet sich ein

Dialog, in dem Sie die technischen Daten des Erdkanalmaterials auswahlen kénnen.

=*Rpohrdaten Erdkanal 10| x|

{¢' Fohitype Hauptztiang ¢ Rohrtype Fegister

Hame:  P/C DM250 Yordefinierte Rohrtypet————— 0K I
Innendurchmeszer in mm: 238 IF"«-"E DHes0 j

Dicke der W andung in mn: B | <- Werte kopieren I

W armeleittahigh eit Wk 016

Lange eines Rohrzegments:  1.00

Der Dialog zeigt je nach Auswahl in der obersten Zeile, entweder die Rohrdaten fir den

Hauptstrang (1 Rohr) oder fir Rohre, die zu Registern gehdren (mehr als 1 Rohr) an.

e Name:
Geben Sie einen Namen fur den Rohrtype an. Dieses Feld dient nur zur Information.
e Innendurchmesser in mm:
Geben Sie den Innendurchmesser des Rohres in mm
e Dicke der Wandung in mm:
Geben Sie die Rohrwandungsdicke in mm an
e Warmeleitfahigkeit des Rohrmaterials:
Geben Sie die Warmeleitféahigkeit des Rohrmaterials inW/(mK)
e Lange eines Rohrsegments:
Hiermit legen Sie die Rechengenauigkeit des Modells fest, denn nach jedem
Rohrsegment wird die Lufttemperatur im EWT neu bestimmt. Wéahlen Sie die Lange
eines Segments so, dass sie einen guten Kompromiss zwischen der héchstmdglichen
Genauigkeit und dem verfligbaren Speicherplatz erreichen. Es kdnnen insgesamt 150
Segmente berechnet werden, d.h wenn Ihr EWT langer als 150 m ist missen Sie
eine gréRere Segmentlange als 1 m auswéhlen. Segmentlangen von 3-4 m sollten

noch ausreichend genau sein.



28

Vordefinierte Rohrtypen:

Bei jedem Programmstart liest das Programm die Datei ROHRE.DBF ein, die eine
Zusammenstellung unterschiedlicher Rohrtypen enthélt. Sie kdnnen diese Datei mit einem
Datenbankprogramm selber verandern und erweitern (siehe Beschreibung der Dateiformate
im Anhang).

Anstelle die einzelnen Rohrdaten einzugeben, kdnnen Sie dies durch die ,<-Werte kopieren*

Schaltflache komfortabel tbertragen.
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7 Arbeitsbereich Modelloptionen

7.1 Modelloptionen Bodenfeuchte Modell

O ptionen Bodenfeuchte-todel
|7|7 Dynamizche Feuchtemodelierung vermenden  Genauigkeit IGmb (1h) j

Neben der Simulation der thermodynamischen Vorgange im Erdreich ermdéglicht L-EWTSim
die Prognose der Bodenfeuchteverhaltnisse. Hierzu wird die Wasserbilanz der Oberflache
bestimmt (Niederschlag- Verdunstung) und lber die sogenannte Richardsgleichung die
hydrologischen Austauschprozesse im Boden simuliert.

Die Berechnung dieser Vorgange erfordert wesentlich mehr Zeit als die Simulation der
thermodynamischen Vorgange, da im hydrologischen Bereich aufgrund der komplexen
Zusammenhange mit wesentlich kleineren Zeitschritten berechnet werden muissen.
L-EWTSim ermdglicht dem Anwender zu waéhlen, ob er das dynamische
Bodenfeuchtemodell verwenden méchte oder nicht.

Wird die Option Dynamische Feuchtemodellierung verwenden deaktiviert, so wird die
Feuchte des Bodens mit der Startfeuchte initialisiert (-> Standortprofil) und wahrend der
Rechnung konstant gehalten.

Uber die Auswahlbox Genauigkeit kann der Anwender die zeitliche Auflésung des Modells
(und damit die benétigte Rechenzeit) steuern. In der Genauigkeit Grob (1h) erfolgt alle 60
min eine Neuberechnung der hydrologischen Leitfahigkeit des Bodens und der
Ausgleichsvorgange im Erdreich. Die Ubrigen Stufen Fein bis Exakt verringern diesen
Intervall und fihren zu einer héheren Rechengenauigkeit. Im Allgemeinen ist die Genauigkeit
Grob (Voreinstellung) ausreichend fiir die Simulation. Die tbrigen Stufen sollten nur dann
gewdéhlt werden, wenn es aufgrund sehr spezieller Verhdltnisse zu Problemen bei der

Simulation kommt.
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8 Ausgabeoptionen Modell

—Ausgabeoptionen
Stammname fur &usgabedater;  B'WT FiDito

Segrment-t arkierung fur 20-Feld:
Datenvalumen: & Kompletter Tagesgang

¢ rur 1 Termin pro Tag, und 2war 12 bk

[T Hauptdatei im ASCI-Farmat ausgeben [zonst DEASE]

[T Zusatzliche Tagesgangdateien fur die Referenztage

Bei jeder Simulationsrechnung werden eine grolle Menge Daten erzeugt. Je nach
Fragestellung ist der Anwender jedoch oft nur an einem Bruchteil dieser Daten und zumeist
auch nur unter einem bestimmten Aspekt interessiert. Aus diesem Grund bietet L-EWTSim
eine Vielzahl Einstellungsmoglichkeiten, die das Format und den Umfang der erzeugten
Ergebnisdateien steuern.

Im folgenden werden die einzelnen Optionen erlautert. Eine detaillierte Auflistung der

Datenfelder in den Dateien finden Sie im Anhang dieses Handbuchs.

Stammname flr Ausgabedatei

Stammname fur &usgabedater. BT FiDiMo

Wahlen Sie hier den Stammnamen, mit dem Sie ihre Simulationsrechnung identifizieren
wollen. L-EWTSim verwendet diesen Bezeichnung als Stammnamen fir alle im Modellauf
erzeugten Dateien.

Beachten Sie, dass dltere Dateien mit gleichem Namen ohne Vorwarnung tberschrieben
werden!

Bei jedem Simulationslauf werden mindestens zwei Dateien erzeugt:

Die Hauptdatei (,Jahresdatei“), die das Verhalten des gesamten Erdkanals fur jede Stunde
des Jahres festhalt. In dieser Datei werden nur die Eingangstemperatur und die
Ausgangstemperatur festgehalten, nicht jedoch der Temperaturverlauf innerhalb des Kanals.
Dieser wird in der ,Kanaldatei“ gespeichert. Die Kanaldateien werden nur fir die
Referenztage 15.1, 15.3, 15.6, 15.8 und 15.9 (Tagnummer 14, 74, 66, 225, 258) erzeugt.

Mehr Informationen zu den Dateien finden Sie im Anhang.
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Segment-Markierung fur 2D-Feld

Segment-kd arkierung fur 20-Feld:

Neben den Angaben zu den Verhaltnissen innerhalb des Erdwérmetauschers kann L-
EWTSim auch die Daten des umgebenden Erdreichs (Temperatur, volumetrischer
Wassergehalt) als 2D Schnitt senkrecht zur Kanalachse ausgeben.

Wenn Sie eine solche Datei wiinschen, missen Sie ein Segment innerhalb des Kanals
auswahlen, an dem der 2D Schnitt angelegt werden soll.

Sie kdnnen in jeder Simulation nur einen Schnitt erzeugen. Bendtigen Sie mehrere Schnitte,
so mussen sie die Simulation mehrmals starten.

Geben Sie in das Eingabefeld die Nummer (nicht die Kanallange in m !) des zu
untersuchenden Segments ein. Liegt die angegebene Zahl nicht innerhalb des Kanals (z.B. —

1), so wird keine 2D-Datei erzeugt.

Auswahl des Datenvolumens

Daterrealumer: & Kompletter Tagesgang

™ nurl Termin pro Tag, und 2war 12 Uk

Normalerweise wird in der Hauptdatei (Jahresdatei) der komplette Tagesgang fur jeden Tag
abgelegt. Dadurch werden diese Dateien sehr grof3 und schwer zu bearbeiten. Oft reicht es
auch aus, sich die Daten zu bestimmten Zeiten, z.B. zur Mittagszeit anzusehen, um den
Erdwarmetauscher zu beurteilen.

Waéhlen Sie die Option Kompletter Tagesgang, so werden alle Daten in die Datei
aufgenommen. Wollen Sie nur bestimmte Termin abspeichern, so wéhlen Sie Nur 1 Termin

pro Tag... aus und geben in das Eingabefeld die gewlinschte Stunde ein.
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Hauptdatei im ASCII-Format ausgeben

[T Hauptdatei im ASCI-Farmat ausgeben [sonst DBASE]

Normalerweise wird die Hauptdatei (Jahresdatei) im DBASE Format erzeugt, da dieses von
fast allen Programmen importiert werden kann.
L-EWTSim bietet die Option, anstelle des DBASE Formates auch die Hauptdatei im ASCII-

Format auszugeben. Wenn Sie dieses winschen, aktivieren sie diese Option.

Zusatzliche Tagesgangdateien fir die Referenztage

[T Zusatzliche Tagesgangdateien fur die Beferenztage

Auch hierbei handelt es sich um eine Zusatzoption, welche die Datenauswertung erleichtern
soll. Wahlen Sie diese Option, um fir die Referenztage 15.1, 15.3, 15.6, 15.8 und 15.9
getrennte Dateien mit der Struktur der Jahresdatei zu erzeugen. Die Tagesgangdateien
enthalten immer den vollstandigen Tagesgang, auch wenn fir die Hauptdatei die Option

Datenvolumen: nur 1 Termin pro Tag (siehe oben) gewéhlt wurde.
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9 Arbeitsbereich Grafische Darstellung der Modelldaten

< =] ¥ T Eingang
¥ T Ausgang
¥ T Differenz
- Tin ™ Energe

- Taus
\ ——  Auswahl

Tdeta
dargestellte
Daten

Segment: 1 leahresver\aul im [aktuellen) Seament

Mendleiste

Diagrammbereich

Im unteren Bildschirmbereich befindet sich die grafische Darstellung der Modelldaten, soweit
verfugbar.

Es stehen verschiedene Darstellungsmodi zur Verfligung, die anschliel3end erlautert werden.
Die Grafiken dienen zur Visualisierung und Kontrolle der Modelldaten und weniger der
Erzeugung von publikationsfahigen Diagrammen. Obwohl die Diagramme in die
Zwischenablage kopierbar sind ausgedruckt werden konnen, bestehen keine weiteren
Gestaltungsoptionen. Sie konnen die rechte Maustaste verwenden, um den
Diagrammbereich zu verschieben. Ein Doppelklicken auf das Diagramm 6ffnet den Dialog
Klimadaten.

Zur Erzeugung hochwertiger Grafiken sollten Sie daher auf die bekannten Programme

anderer Hersteller zurtickgreifen.

9.1 Die Menlleiste

Segment; 1 ﬁlJahresverlauf im [aktuellen) Segment j Angezeigte Stunds: " I; 1 =<t =]

Mit der Menileiste steuern Sie die Darstellungsart und den Darstellungsumfang des
Diagramms. Die Bedeutung des linken Eingabefelds sowie des Schiebereglers hang von der

aktuell gewahlten Darstellungsart (Auswahlbox) ab.

Benutzen Sie die Druckerschaltflache & um das aktuelle Diagramm ausdrucken, oder die

Schaltflache um die Grafik in die Zwischenablage zu kopieren.
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9.2 Diagramm: Jahresverlauf im aktuellen Segment

Segment; 41 Wm (aktuelen) Segmen] j Angezeigte Stunde: = oo 13 =

BWT-Betrieh

30

25

20

T"C)

[=]
f

t t t t t t t t t t t t t t t t t t
1} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

In diesem Modus wird der Verlauf der Lufttemperatur am Eingang des Erdkanals (T_in) und
am Ausgang des ausgewahlten Segments (T_aus) sowie die Differenz zwischen beiden
(T_delta) dargestellt. Sie kdnnen auRerdem den dazugehdrigen Energiebetrag einblenden,
wenn Sie in der Auswabhlleiste rechts die Option Energie auswéahlen. Ebenso kénnen Sie die

anderen Datenreihen T_in, T_out und T_delta ein- oder ausschalten.

Segment: 41 ill

Mit dem Eingabefeld Segment bzw. mit den Pfeiltasten kénnen Sie auswéahlen, nach

welchem Segment die Ausgangstemperatur dargestellt werden soll. Wahlen Sie das letzte

Segment des EWTSs, so erhalten Sie die Gesamtleistung des Systems.

Angezeigte Stunde; " 1 13

Wahlen Sie mit dem Schieberegler, welche Uhrzeit zur Darstellung der Daten verwendet
werden soll.

Im Diagramm wird jeweils nur ein Termin pro Tag dargestellt, da die Zahl der Datenpunkte
sonst zu grofl3 werden wiirde.

Wahlen Sie beispielsweise 13, so werden alle 13 Uhr Werte zur Darstellung verwendet.

<f

Nach dem Verandern der Einstellung, missen Sie die Aktualisieren-Schaltflache

driicken, um Ihre Anderungen in das Diagramm zu tibernehmen.
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9.3 Diagramm: Tagesverlauf im aktuellen Segment

Segment 41  “H[Tagesverauf im [sktuellen] S egment j.&ngezeigterTag: ;'.................f...................5188 <

BWT-Betrick

24
22
04 -
164 - -
164
14
12

o104

L

=T

Bei dieser Darstellungsart konnen Sie den Temperaturverlauf im ausgewahlten Segment auf
Tagesbasis betrachten. Die dargestellten Datenreihnen sind die selben wie im
Darstellungsmodus Jahresverlauf, mit dem Unterschied, dass sie alle Stunden eines

bestimmten Tages sehen

Anoezeigter Tag, i ° ) i 168

Wahlen Sie mit dem Schieberegler den darzustellenden Tag aus.

<

Nach dem Verandern der Einstellung, mussen Sie die Aktualisieren-Schaltflache

driicken, um Ihre Anderungen in das Diagramm zu Glbernehmen.



36

9.4 Diagramm: Temperaturverlauf im Kanal

41 f[Temperaturverat imKanal > 7]

Diese Einstellung ermdglicht einen Blick auf den Temperaturverlauf entlang des
Erdwarmetausches jeweils zum 15. eines Monats. Dargestellt ist die Austrittstemperatur aus
dem Segment zur ausgewahlten Stunde. Sie kénnen mit dem Schiebregler Angezeigte
Stunde wahlen, welche Uhrzeit zum Erzeugen des Diagramms verwendet wird (siehe

Jahresverlauf im aktuellen Segment)
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10 Simulationsrechnung starten

Nachdem Sie eine Klimadatenbank geladen (und eventuell vervollstandigt haben) und ein
Erdwarmetauscher definiert ist, kénnen Sie die Simulationsberechnung mit dem Menupunkt

Berechnen | Simulation starten... beginnen.

Wenn alle Daten korrekt und vollstéandig sind beginnt die Simulation ohne weitere Nachfrage.
Wenn Sie die Berechnung abbrechen wollen, so kénnen Sie die Berechnung stoppen -

Schaltflache verwenden:

11 ]

Diese Schalflache ist nur wahrend der Berechnung sichtbar.
Wahrend der Simulation zeigt L-EWTSIim ein kleines Fenster an, dass das gerade

berechnete Erdkanalsegment symbolisiert:

™ * Modell-Grid B[] |

o b

Vom Erdkanal oder Geb&uden belegte Gitterzellen werden schwarz dargestellt, die von

Modell verwendete Kontaktflache mit dem Erdreich ist rot visualisiert (siehe Technisches
Handbuch).

Im obigen Beispiel sehen Sie ein Register aus 5 Rohren. Beachten Sie, dass L-EWTSim ein
Gitterzellenmodell ist. Durch Rundungsfehler kann es vorkommen, dass die Zuordnung zu
den Gitterzellen auch bei gleichem Rohrabstand nicht immer symmetrisch erfolgt. Dieses ist

systembedingt und beeintrachtigt die Qualitat der Berechnung nicht.

AuBerdem wird wahrend der Simulation im Diagrammfenster das jeweils berechnete
Segment dargestellt. So kdnnen Sie beobachten, wie sich die Lufttemperatur im
Erdwarmetauscher langsam verandert.

Nach Abschluss der Berechnung werden die Ergebnisdateien das aktuelle Verzeichnis

geschrieben und L-EWTSim ist wieder einsatzbereit.
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11 L- EWTSIim in der Praxis

Auf den folgenden Seiten werden sie Schritt fur Schritt durch die Erstellung eines L-EWTSim
Projektes gefiihrt.
Um den optimalen Lernerfolg zu erzielen, sollten sie diese Schritte parallel am Computer im

Programm nachvollziehen.
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1. Schritt: Einrichten eines neuen Projektes: Klimadaten

—klimadaten won Testort (Bochurm, D)
Datenbank: D:AEWTFiDikMobreleaze datenhKlimadaten. DBF =
Gultigkeitsprufung: Lufttermperatur relative Feuchte Wind Globalztrahlung  Miederzchlag

titteltermperatur am Mezzort: 9.6
tdittlere b aximaltemperatur am kezsort: 17.8

Standoitprofil bearbeiten.. |

Laden eines Datensatzes

Bevor der erste Erdkanal errichtet werden kann, benédtigen sie zunachst einige
Rahmeninformationen tber die klimatologischen Rahmenbedingungen an ihrem Standort.
Diese mussen als Datenbank vorliegen und ein komplettes Jahr umfassen. Woher diese
Daten stammen (aus eigenen Messungen oder aus kunstlich generierten Datenreihen wie
die Testreferenzjahre des Deutschen Wetterdienstes) macht im Prinzip keinen Unterschied,
sie sollten lediglich reprasentativ fir ihren geplanten Erdkanal-Standort sein. Jedes Jahr

muss mit dem 1.Januar beginnen und mit dem 31.Dezember enden.

Um ihnen die weitere Vorgehensweise zu erldutern, liegt in dem Programm eine
Beispieldatenbank eines westdeutschen Standortes bei (Klimadaten.dbf im Verzeichnis
\daten).

& Bitte laden Sie die Datei in das Programm

Mit der Schaltflache konnen Sie sich ansehen, welche Daten in der Datei vorhanden
sind.
Zur Berechnung des Erdkanals bendtigt L-EWT Sim die Klimadaten

e Lufttemperatur

e Relative Feuchte (%)

e Wind(-geschwindigkeit)

e Globalstrahlung

e Niederschlag

Erganzen fehlender Daten

Klimadaten, die komplett in der Datenbank vorhanden sind, werden in grin dargestellt,
unvollstandige oder vdllig fehlende Daten in rot.

In der Bespieldatenbank sind also die Lufttemperatur, die relative Feuchte und die
Windgeschwindigkeit vorhanden, wahrend die Globalstrahlung und der Niederschlag fehlen.
Sollte eine von ihnen gewéhlte Datenbank nicht zumindest die Lufttemperatur und die

Luftfeuchte aufweisen, so sollten sie eine andere Datenbank verwenden.
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L-EWTSim ermoglicht zwar die Erzeugung von kunstlichen Daten fur die Luftfeuchte, aber
dieses Verfahren erzeugt normalerweise keine realistischen Werte fir ihren Standort.

In den meisten Datenbanken, die aus eigenen Messung stammen, wird wohl die
Globalstrahlung sowie oft auch der Niederschlag fehlen.

Um diese Daten dennoch nutzen zu konnen, besitzt L-EWTSim einen eingebauten
Wetterdaten-Generator (siehe hierzu auch die technische Dokumentation)

Um die fehlenden Wetterdaten zu erganzen und weitere Einstellungen vorzunehmen, 6ffnen

Sie das Standortprofil (Schaltflache ,Standortprofil bearbeiten...”)

Standortprofil {(Bochum.loc.db) 1[
—Basizdaten
Ortzname:  Testort [Bochum, D) = H E

Breitengrad: 51.26 Langengrad: 7.15

—Wegetahon £ Bodet

Mittlere Hohe Vegetation [m]: 050  “egetationstyp: | nommales Gras, geschritten j

Hirnweiz: Yersiegelte Flachen werden im Erdkanaleditor markiert,
Lazzen Sie in diesem Fall diese Felder einfach auf den Startwerten stehen, sie werden ignoriert.

Bodenart wor Ort; |$andiger Lehm j

Relative Feuchte [Startwert %] 50.0

W armeleittzhigkeit 4IF) und Temperaturleitfahigket [TIF fur diese Ausweahl:
Wwif= 1,69 [wf/mikc]. TIE=1.02 *10-6 [méds]

—Gebaudedaten
Innentermperatur Keller [*C] 8.00

warmeleittahigkett Kellensand [k Q.90 Dicke Kellerwand [m): 0,40
B aziz- Temperatur fiir iberbaute Flachen [*Cl: 10.00

—Flimadaten [nur fur die autornabische Erzeugung Denobigtf

Differenz Tdew zu Trire 0.0 [0= humider Standart bis 2= ander Standort]

Triibung der Luft: Imittel [0.07] vl

T agesrmittel Wind: 2.00 Messhohe: 200 Tag/Macht Werhaltnis:  2.00

Wietterqualitat: Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez
Schan

- TLLTARLOERT

EE.3 6.3 63.3 85.9 67.2 5.0
54.7 54.7 78.8 a0.7 FE.2 £3.5

Miederschlag [mm):

[bemehmen Schlieszen

Zur Erzeugung der fehlenden Klimadaten wird zundchst nur der untere Bereich des Fensters
sowie die Standortangaben ganz oben bendtigt.

Uberprufen sie, ob die Angaben zum Langengrad und Breitengrad fiir ihren Standort
zutreffen. L- EWTSIm benétigt diese Angaben, um die Sonnenstrahlung und
Sonnenscheindauer zu berechnen. Sie kdnnen einen einmal eingegebene Ort auch
speichern und spéter wieder aufrufen.
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Der untere Teil des Dialoges steuert, wie der Wetterdaten-Generator die fehlenden
Wetterdaten erzeugt.

Da in der Beispieldatei bereits die relative Luftfeuchte und der Wind vorhanden sind,
entfallen die Angaben zu ,Differenz Tdew* und ,Tagesmittel Wind*.

Die Trubung der Luft kann im allgemeinen auf ,mittel* eingestellt bleiben, aulier das
Untersuchungsobijekt liegt in einem besonderen Reinluftgebiet oder in einem sehr belasteten
Gebiet.

Die Verteilung des Niederschlags gibt die monatliche Summe in mm fir den jeweils
zugeordneten Monat an. Die Vorgabewerte entsprechen den langjahrigen Mitteln fir den
Standort Bochum, der relativ reprasentativ flr andere westdeutsche Standorte ist.

Die Wetterqualitat eines Monats bestimmt die Verteilung der Wolken (und damit der
Sonneneinstrahlung) und des Regens in diesem Monat. ,Gut" bedeutet relativ wenige Tage
mit Bewoélkung und die angegebene Niederschlagsmenge verteilt sich auf wenige starke
Ereignisse (die absolute Menge wird nicht verandert). ,Schlecht® hingegen erzeugt mehr
Tage mit dichter Bewélkung und die Niederschlagsmenge verteilt sich gleichmafiger auf die
Tage.

Wenn sie alle Einstellungen vorgenommen haben, driicken sie ,Ubernehmen® und dann
~Schliessen* um den Dialog zu verlassen.

Gehen sie nun im Hauptmenu des Programms auf ,Berechnen| Fehlende Klimadaten
erzeugen...“. Sie haben nun die Wahl, ob die fehlenden Daten nur im Speicher (temporé&r)
erzeugt werden sollen, oder ob sie in die Datenbank zuriick geschrieben werden.

Beachten sie, dass die Erzeugung der Wetterdaten ein stochastischer Prozess ist, d.h. auch
bei gleichen Ausgangsdaten werden nie zwei identische Datensets erzeugt werden !
Nachdem sie sich fur eine der beiden Optionen entschieden haben, sollten nach einer

kurzen Rechenzeit nun alle Klimaelemente in einer griinen Farbe dargestellt sein.

Gultigkeitzprufung: Lufttermperatur relative Feuchte *Wind Globalztrahlung  Miederzschlag
Mitteltemperatur am Mezsort: 9.6
kittlere b asimaltemperatur am keszart: 178
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2.Schritt: Einrichten eines neuen Projektes: Weitere Daten

Neben den Klimadaten werden noch einige andere Informationen Uber den Standort
bendtigt, bevor eine Simulation durchgefuhrt werden kann. Hierzu gehéren Angaben tber die
Bodenbeschaffenheit und Uber die thermischen Eigenschaften eventuell zu

bericksichtigender Gebdude. Um diese zu editieren, 6ffnen sie erneut das Standortprofil.

| |
—eqgetation ¢ Boden

Mittlere Hohe Yegetation [m): 050  Yegetationstyp: | nomnales Gras, geschnitten j

Hirweis: Yersiegelte Flachen werden im Erdkanaleditor markiert,
Lazzen Sie in diesem Fall diese Felder einfach auf den Startwerten stehen, sie werden ignoriert.

Bodenart wor Ort: Isandiger Lehm j

Relative Feuchte [Startwert ] 50.0

W armelzittahigkeit fIF) und Temperaturleitfshiglkeit (TIF flir dieze Auswahl:
Wilf= 169 [ /mk], TIE=1.02 =10-6 [réd'z]

Gebaudedaten
Innentemperatur keller (*Cl 8.00
w armeleitfahighkeit Kellensand [ /mk]: 0.90 Dicke Kellerwand [m): 0,40

B aziz- Temperatur fur Uberbaute Flachen [*Cl: 10,00

rKIlmadaten [ fur die automatizche Erzeugung benotigt]

Vegetation/ Boden

Die Angaben uber die mittlere Hohe der Vegetation und des Vegetationstyps werden zur
Berechnung der Verdunstungsrate bendgtigt. Fir einen normalen Standort sollten sie immer
»-hormales Grass" mit einer Héhe von 50 cm wahlen. Auch wenn der gesamte Erdkanal unter
einer Betonflache oder ahnlichem (z.B. einem Parkplatz) verlauft, geben sie hier ,Grass" ein,
denn eine Oberflachenversiegelung wird erst bei der Definition des Erdkanals selber
vorgegeben. Sollten Teile des Erdkanals unterhalb einer landwirtschaftlichen Flache

verlaufen, so kdnnen sie naturlich auch ,hohes Grass, Korn“ etc wahlen.

Bodenart vor Ort

Dieser Parameter gehdrt zu den sensibelsten GroRen im L-EWTSim Programm und ist
gleichzeitig einer der am schwersten zu bestimmenden GréRen. Wahlen Sie die Bodenart,
die den Standortbedingungen am besten entspricht. Sie kénnen die Datei Soils.dat auch um

eigene Bodenarten erganzen.

Relative Feuchte
Neben dem Bodenmaterial ist das im Boden gespeicherte Wasser mal3geblich fur die
thermischen Eigenschaften des Bodens verantwortlich. Geben sie hier die relative Feuchte

des Bodens ein. Wenn sie das dynamische Feuchtemodell verwenden (was zu empfehlen
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ist), ist dieser Wert der Startwert der Simulation und die aktuellen Feuchtewerte im Boden
berechnen sich aus der Verdunstung und den Niederschlagsmengen.
Verwenden sie das Feuchtemodell nicht, so wird die Bodenfeuchte Uber den

Simulationszeitraum konstant gehalten.

Geb&udedaten

Geben sie hier die Kennwerte der vorhandenen bzw. der geplanten Bebauung ein. Diese
Werte sind wichtig, wenn der geplante Erdwarmetauscher in der Nahe (bis 5m) neben oder
unterhalb von Gebauden verlegt wird.

Die Basistemperatur fur Uberbaute Flachen ersetzt die Lufttemperatur in jenen Segmenten,

die im Kanal als ,Uberbaut” gekennzeichnet wurden.
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3.Schritt: Eingabe des Erdkanals

Nachdem die Klimadaten und die Standortdaten nun komplett sind, kann das Standortprofil
verlassen werden und zum Erdkanal-Editor gewechselt werden (Schaltflache ,EWT Daten
bearbeiten...” im Hauptbildschirm)

Die genau Vorgehensweise entnehmen sie bitte dem Abschnitt ,Arbeitsbereich
Erdwarmetauscher” ab Seite in diesem Handbuch. Alternativ kbénnen Sie auch den bei
gelegten Test-Erdwarmetauscher aus dem \daten-Verzeichnis laden.

Vergessen sie nicht, zum Abschluss den Erdwarmetauscher als Datei abzuspeichern.
Nachdem Sie einen Testkanal erstellt haben, kdnnen sie das Fenster schieffen und zum

Hauptbildschirm zurtickkehren.

4.Schritt: Start der Simulation
Bevor die Simulation gestartet wird, sollten noch die Ausgabeoptionen den personlichen

Bedirfnissen angepasst werden.

—Auzgabeoptioner
Starmmname fur suzgabedatei  LEWT Sim

Segment-t arkierung fur 20-Feld: -1
Datervolumen: &+ Kompletter Tagesgang

= rwr 1 Temin pro Tag, und 2war. 12 Uhr

[~ Hauptdatei im ASCI-Format ausgeben [zonst DBASE]

[~ Zuzatzliche Tagezgangdateien fur die Referenztage

Waéhlen sie einen eindeutigen Namen fiir ihre Simulation, wobei sie beachten missen, dass
Dateien mit dem gleichen Namen bei der Simulation ungefragt tberschrieben werden.

Wenn sie sich fur die Temperaturverhaltnisse im Boden um eine bestimmtes Segment herum
interessieren, so koénnen sie es markieren und dadurch zuséatzliche Ausgabedateien
erzeugen. Aullerdem konnen die wéhlen, ob die Hauptdatei im ASCII oder im DBASE
Format erzeugt werden soll (siehe entsprechende Abschnitte in diesem Handbuch).

Wabhlen Sie ,Berechnen | Simulation starten...“ um die Simulation zu beginnen.

Wahrend der Simulation kénnen sie auf ,Berechnung stoppen“ klicken, um den Vorgang

abzubrechen.
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5.Schritt: Betrachten der Ergebnisse

LEWT Sim stellt keine ausgefeilten Routinen zur Betrachtung und Analyse der Ergebnisse
zur Verfugung, da davon auszugehen ist, dass dieses ohnehin in externen Programmen
erfolgt. Dennoch kdnnen sie sich mit Hilfe der graphischen Darstellung der Modelldaten

einen ersten Uberblick Uber die Ergebnisse verschaffen.

= [¥ T Eingang
" T Ausgang
[V T Differenz

= Tin [~ Energis
- Taus
Tdetta

Seqgment: 295 ﬁ . ahresverlauf im (aktuellen) Segment

t T T T T T T T t t t T T T T
a 20 40 =11 S0 100 120 140 1680 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Eine genaue Beschreibung der Optionen finden sie in Abschnitt Arbeitsbereich Grafische

Darstellung der Modelldaten, Seite 33 ff.
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12 Formate und Inhalt der Eingabe- und Ausgabedateien

Bei der Entwicklung des Programms L-EWTSim wurde grof3er Wert auf die Transparenz der
verwendeten Dateien gelegt und die Verwendung proprietarer Dateiformate vermieden. Fir
Sie als Anwender bedeutet dieses, dass eine offene Schnittstelle zum Programm geschaffen
wurde, Uber die Sie eigene Daten einbinden kénnen und die erzeugten Daten in anderen
Programmen weiterverarbeiten kénnen.

Alle Dateien basieren entweder auf dem auf dem DBASE/ FOXPRO Standard oder sind
reine Textdateien und kénnen somit mit fast allen gangigen Datenbanksystemen oder

Visualisierungssystemen sowohl gelesen als auch geschrieben werden.

Obwohl die Dateiformate eigentlich genormt sind, existieren eine Vielzahl, z.T. untereinander
inkompatibler Unterformate. Sollte die Zusammenarbeit zwischen L-EWTSim und lhrem
Programm nicht wie gewinscht funktionieren, sollten Sie eventuell auf ein anderes

Austauschformat wechseln.

1. Eingangsdaten Erdkanalmodell

a) Klimadaten

Die Klimadaten sollten fir den Untersuchungsort so reprasentativ wie méglich sein, d.h.
maglichst vollstdndig und an einem vergleichbaren Standort erhoben worden sein.

Zwingend erforderlich ist die Angabe der Lufttemperatur, aber auch die relative Feuchte
sollte als MelRwert vorhanden sein.

Fehlende Daten kdnnen innerhalb des Programms durch den ,Weather-Generator” kiinstlich
erzeugt werden. In der aktuellen Version muss die Klimadatenbank immer ein komplettes

Jahr umfassen.

Eingabedaten in Klimadatenbank

Nr Name Einheit Beschreibung

1 TLuft °C Lufttemperatur (*zwingend erforderlich*)
2 rFE % relative Feuchte (*sollte vorhanden sein*)
3 Wg m/s Windgeschwindigkeit

4 Glob_Str W/m? Globalstrahlung
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5 Ns mm/(m”h)  Niederschlag*
6 Wolken 8-tel Bewolkung*

alle Felder sind vom Type Float, *= Hilfswerte, werden nur eingelesen wenn vorhanden

Die Bewoélkungsdaten werden nur bendétigt, wenn die Globalstrahlung oder der Niederschlag
vom Weather-Generator erzeugt werden sollen. Im Allgemeinen wird dieses Feld nur
geschrieben, d.h. es dient nach einer kunstlichen Datenerstellung zur Kontrolle der
Ergebnisse.

Wird eine Datenbank mit Bewolkungsdaten gefunden, so werden diese Angaben in jedem

Fall verwendet, falls weitere Daten erzeugt werden sollen.

b) Erdkanaldatei ((EWT.DB)

Die Erdkanaldatei wird normalerweise vom Programm L-EWTSim intern angelegt und
verwaltet. Um eine Schnittstelle zu anderen Programmen, z.B. CAD-Systeme anzubieten,
wurde die Datei im DBASE/ FOXPRO Format angelegt, so dass sie auch von externen
Programmen erzeugt und gelesen werden kann.

Wenn Sie eigene Erdkanaldateien anlegen, mussen Sie selber dafiur sorgen, dass keine
unrealistischen Werte im Datensatzvorkommen und der Kanal nicht die maximal mégliche
Segmentzahl lGiberschreitet

Die EWT-Kanaldatei enthalt neben den Informationen Uber die Lage der einzelnen
Segmente auch die Informationen tber die verwendeten Materialien im Hauptstrang und im

Register.

Der erste und zweite Datensatz einer jeden Erdkanaldatei beinhaltet den Header und ist wie

folgt aufgebaut:

Dateistruktur EWT-Kanaldatei (HEADER 1)

Nr Name Type Beschreibung

0 (Index) Integer Basis-Volumenstrom

1 (Tiefe) Float Lange Einzelsegment in m

2 (Anz_Rohre) Integer Schaltzeit fur ,Ein“-Zustand

3 (Abst_Rohre) Float Schaltzeit fir ,,Aus“-Zustand

4 (Abst_Geb_li) Float Volumenstrom im ,,Aus“-Zustand
5 (Tief_Geb_re) Float Schalttemperatur Heiz-Modus
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6 (Abst_Geb_re)Float Schalttemperatur Kuihl-Modus
(Tief_Geb_re) Float 1= 5-Tagesbetrieb aktiviert
8 (Uberbaut)  Integer 0= konstanter Volumenstrom, 1= Zeitschaltung

2= Temperaturschaltung
3= Zeit UND Temperaturschaltung

9 (Anmerkung) String Name Rohrmaterial Hauptstrang

Dateistruktur EWT-Kanaldatei (HEADER 2)

Nr Name Type Beschreibung

0 (Index) Integer NN

1 (Tiefe) Float Rohrradius Hauptstrang in m

2 (Anz_Rohre) Integer NN

3 (Abst_Rohre) Float Rohrdicke Hauptstrang in m

4 (Abst_Geb i) Float Warmeleitf. Rohr Hauptstrang W/mK
5 (Tief_Geb_re) Float Rohrradius Registerrohr in m

6 (Abst_Geb_re)Float Rohrdicke Registerrohr in m

7 (Tief_Geb_re) Float Warmeleitf. Registerrohr W/mK
8 (Uberbaut)  Integer NN

9 (Anmerkung) String Name Rohrmaterial Register

Danach folgen die normalen Datensétze, pro Segment je eines. Die Gesamtzahl der

Segmente ist nicht explizit gespeichert sondern geht aus der Zahl der Datensatze hervor.

Dateistruktur EWT-Kanaldatei

Nr Name Type Beschreibung

0 Index Integer Primarindex

1 Tiefe Float Verlegungstiefe in m (Rohrachse)

2 Anz_Rohre Integer Anzahl der Rohre

3 Abst Rohre Float Abstand der Rohrachsen

4 Abst_Geb |i Float Abstand zu linkem Gebaude (0 wenn kein Gebaude)
5 Tief_Geb_re Float Fundamenttiefe linkes Gebaude

6 Abst_Geb_re Float Abstand zu rechtem Gebaude (0 wenn kein Gebaude)
7 Tief_Geb_re Float Fundamenttiefe rechtes Gebéaude

8 Uberbaut Integer 0= frei, 1=Uberbaut, 2=versiegelt

9 Anmerkung  String (wird nicht ausgewertet, kann frei verwendet werden)
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c) Rohrdaten ROHRE.DBF (global)

In der Datei sind die verschiedenen vordefinierten Rohrtypen enthalten.
Bei der Konstruktion eines Kanals kdnnen aus dieser Datei je ein Material fur den
Hauptstrang und ein Material fir den Nebenstrang ausgewahlt werden.
Die gewdahlten Materialen werden in der Erdkanaldatei (siehe b) mit gespeichert, eine

Mitgabe der moglicherweise modifizierten ROHRE.DBF Datei ist daher nicht erforderlich !

0 Index Integer Primarindex

1 Name String Bezeichnung des Rohrtypes

2 D_aussen Float AulRRendurchmesser des Rohres in m

3 D_innen Float Innendurchmesser des Rohres in m

4 WIf Float Warmeleitfahigkeit des Materials in W/(mK)
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2. Ergebnisdateien des Erdkanalmodells

Das Programm erzeugt unterschiedliche Dateien, die es ermdglichen sollen, die Effizienz

des Erdwarmetauschers aus allen Mdglichen Blickrichtungen zu betrachtet.

al) Jahresdatei {Stammname} Gesamtergebnis.DBF/.TXT

Die Hauptdatei (die wahlweise im DBASE-Format oder im reinen ASCII-Format angelegt
wird) enthalt Daten Uber die Leistung des Gesamtkanals im Laufe eines Jahres (im
Folgenden Jahresdatei genannt)

Im Programm kann der Anwender wahlen, ob er alle Stundenwerte in die Datei aufnehmen

mochte oder nur einen bestimmten Stundentermin.

a2) Tagesdateien {Stammname} Verlauf Tag {Tagesnr.}.TXT

Zusatzlich zu der Jahresdatei ist es mdglich, den Tagesgang fir den Gesamtkanal fir
Referenztage in gesonderten Dateien abzulegen (Tagesdatei).

Diese Referenztage sind der 15.1, 15.3, 15.6, 15.8 und der 15.9 (Tagesnummer 14, 74, 166,
225 und 258). Der Aufbau der Tagesdatei entspricht dem der Jahresdatei. Enthélt die
Jahresdatei alle Stundenwerte, so sind die Tagesdateien Ausschnitte aus dieser Datei.

Die Option der Tagesdateien wurde gewahlt, um dem Anwender das Extrahieren und

Verwalten der Modellergebnisse zu vereinfachen.

Auflistung der Spalten , Jahresdatei“

Auflistung der Spalten , Tagesdatei”

1 Index - Datenzahler (nur beim Text-Format)

2 Tag - Nummer des Tages (1- 365)

3 Stunde - Stunde (0-23)

4 T ein °C Eingangstemperatur erstes Segment (= Lufttemperatur)
5 T aus °C Ausgangstemperatur letztes Segment

6 T delta K Differenz Austritt- Eintrittsstemperatur

7 Volstrom m®h  Volumenstrom (Basiswert)

8 rFeuchte % relative Luftfeuchte

9 e kPa aktueller Dampfdruck

10 Esat kPa  Sattigungsdampfdruck
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Wind
Glob_Str
Lw_Str

Net Bod

G

ra
p_Verd_mm
r_Verd_mm
p_Verd W
Eta Kanal
Eta_z1

Eta z3
Eta_z5
Wolken

Nieders

m/s

W/m?
W/m?
W/m?
W/m?

mm/h
mm/h

W/m?
m*/m?
m*/m?®
m*/m?®
m*/m?

8-tel

mm/m?
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Windstarke

Globalstrahlung

Langwellige Gegenstrahlung d. Atmosphére

Nettostrahlung des Bodens

Bodenwarmestrom

Transferwiderstand der Oberflache (siehe Modellbeschreibung)
potentielle Verdunstung in mm pro Stunde

tatséchliche Verdunstung in mm pro Stunde

potentielle Verdunstung in W/m?

volumetrischer Wassergehalt der Schicht, in der der Kanal liegt
volumetrischer Wassergehalt der Schicht z=1*

volumetrischer Wassergehalt der Schicht z=3

volumetrischer Wassergehalt der Schicht z=5

Bewdlkung (nur wenn kunstlich generierte Klimadaten)

Niederschlag

B) Kanaldatei {Stammname}Kanal Tag {Tagesnr.}.TXT

An den Referenztagen werden zudem bei jedem Lauf Textdateien erzeugt, die Aufschluss

Uber den Temperaturverlauf innerhalb und entlang des Erdkanals geben (im folgenden

Kanaldatei genannt).

Auflistung der Spalten ,Kanaldatei”

© 00 N O O A W DN PP

SegNr

m

Rohre

T _ein

T aus
dT(imSeg)
dT(imKanal)
Vol_Strom
alpha

m
°C
°C
K
K

m3/h

Zahler Kanalsegment

Laufende Meter Erdkanal bis hier

Anzahl der Rohre

Eingangstemperatur in dieses Segment
Ausgangstemperatur aus diesem Segment
Differenz Austritt-Eintrittstemp. in diesem Segment
dito, fir gesamten Kanal bis hier

Volumenstrom in diesem Segment

W/m?s Warmeiibergang im Segment
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C) 2D-Datei {Stammname}2D Feld Seg {Segmentnr.}Tag {Tagesnr.}.TXT

AulRerdem besteht die Moglichkeit, ein Segment innerhalb des Kanals zu markieren
(=auszuwéhlen).

In diesem Fall wird an den 5 Referenztagen zudem das zweidimensionale Temperaturfeld im
Erdreich sowie die Bodenfeuchte um das Segment ausgegeben (,2D-Datei”). (Da die
Bodenfeuchte nur eindimensional bestimmt wird, ist allerdings nur eine vertikale Verteilung

zu sehen).

Auflistung der Spalten , 2D-Datei“

1 X m x-Koordiante

2 Z m z-Koordinate

3 T °C Erdtemperatur bzw. Oberflachentemperatur Erdkanal
4 eta m*/m® volumetrischer Wassergehalt



