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Warmepumpen

Erweiterung des Warmepumpen-Auslegungs-
programms WPCalc mit dem Berechnungs-
modul EWS fiir Erdwdrmesonden

Das in mehreren Projekten des Bundesamts fir Energie (BFE)
entwickelte und validierte Simulationsprogramm WPCalc wurde
zur Standardsoftware zur detaillierteren Auslegung und Wirt-
schaftlichkeitsberechnung von Heizungssystemen mit Warme-
pumpen. Erdwarmesonden als wichtige Warmequelle fir Warme-
pumpen wurden aber bisher in WPCalc nur mit einer groben
Naherung behandelt. Deshalb wurde ein neues Berechnungs-
modul zur besseren Erfassung der Erdwarmesonde entwickelt.

B Martin Zogg

Neues Berechnungsmodul

Auch zur Verwendung fiir andere
Forschungsprojekte wurde deshalb im
Rahmen eines in den Jahren 1997 (Einzel-
erdwidrmesonden) und 1999 (Erdwérme-
sondenfelder) abgeschlossenen  For-
schungsvorhabens ein neues Berech-
nungsmodul zur besseren Erfassung der
Erdwérmesonde entwickelt. Dieses be-
ruht zur Erzielung akzeptabler Rechen-
zeiten auf der Kombination einer nu-
merischen Simulation des Temperatur-
verlaufs fiir die ndhere Sondenumgebung
und einer analytischen Losung fiir den
entfernteren Bereich des Erdbodens (Ni-
heres in www.waermepumpe.ch/fe Rub-
rik Berichte). Dieses Berechnungsmodul
EWS wurde nun erfolgreich in das Ausle-
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gungsprogramm WPCalc implementiert.
WPCalc ermoglicht damit ein wesentlich
genaueres Dimensionieren von Wirme-
pumpen mit Erdwédrmesonden.

In WPCalc erscheint nach dieser Er-
gidnzung bei der Simulation fiir Wirme-
pumpen mit Erdwédrmesonden die im
Bild 1 gezeigte Eingabemaske. Anstelle
der bisherigen Beschridnkung auf Son-
denldinge und Wairmeleitfahigkeit des
Erdreichs konnen jetzt die folgenden Pa-
rameter eingegeben werden:

¢ Bohrtiefe

e Sondenanordnung (Einzelsonde sowie
2 Sonden, 1 X3,2X2 und 2X3 Sonden;
Sondenabstand bei mehreren Sonden
zwischen 13,5 m, 27 m und 54 m wihl-
bar).

e Sondengrosse (Doppel-U 25 mm,
32 mm und 40 mm).

o Wirmetrdgerfliissigkeit (Wasser, Mo-
noethylenglykol 25%, Monoethylen-
glykol 33%, Monopropylenglykol 25%,
Monopropylenglykol 33%).

e Temperaturdifferenz des Wéirmetri-
gers zwischen Ein- und Austritt in die
Sonde bei Nennbedingungen.

e Art und Tiefe der oberen Lockerge-
steinsschicht (Kies, Sand, tonige Erde)
sowie Art des darunter liegenden Fest-
gesteins (Schlamm-Siltstein, Siltstein,
Sandstein, Dolomit, Kalkstein, Gneis).

Simulation
des Warmeentzugs

Mit diesen Parametern fiihrt die neue
Version des WPCalc eine Vorsimulation
des Wirmeentzugs iiber ein ganzes Jahr
durch. Fiir die eigentliche Simulation
wird mit der Temperaturverteilung im
Erdreich nach einem Jahr gestartet. Man
erhilt dadurch mit hinreichender Nihe-
rung die Verhiltnisse nach ldngerem
Wirmeentzug durch die Wirmepumpe.
Es werden wie bisher folgende Monats-
werte fir die Raumheizung und die
Warmwasserbereitung ausgegeben: Lauf-
zeit der Wirmepumpe und des Kessels
bei bivalenten Anlagen, Arbeitszahl der

Sondengeometrie

Bohrtiefe T
Anordnung 23 Sonden (Abstand = 4,5 m) @
Sondentyp: Doppel-U 25 mm )

ERDSONDENTEMPERATUR MIT EWS-PROGRAMM SIMULIERT

Gesamte Sondenlange 540 m
Vorschlagswert 540 m

Schicht 2 (Festgestein)

Gestein: Schlamm-Siltstein, lambda = 2,6 W/mK
ZURUCK

Warmetragerkreislauf Volumenstrom 7,76 m2/h
Warmetrdger:  Monopropylenglykol 33% Temperaturdifferenz K
Erdschichten

Schicht 1 (Lockergestein)

Gestein: Erde tonig, lambda = 1,5 W/mK [}] Schichthohe: m

Y]

Bild 1 Neue Eingabemaske in WPCalc fiir Warmepumpen mit Erdwdrmesonden als Warmequelle.
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Warmepumpen

5.6 Jahresgang Quellentemperatur

mittel

Quellentemperatur °C (Tageswert)

hilt auch die Behebung einiger withrend
dem Einsatz von WPCalc bekannt ge-
wordener Programmfehler. Neue Interes-
senten konnen eine Lizenz des WPCalc
tiber info@novaenergie.ch beziehen.

Ausfiihrlicher Schlussbericht
zu diesem BFE-Forschungsprojekt:

M. Stalder, A. Huber und S. Albrecht:
Erweiterung des Programms WPcalc mit
dem Berechnungsmodul fiir Erdwarme-
sonden EWS, Schlussbericht, Bundesamt
fiir Energie 2001.

Download aus www.waermepumpe.ch/fe
Rubrik «Berichte»

Bestellung der schriftlichen Fassung unter

Ergebnisse im 2. Betriebsjahr

der Projektnummer 39710 bei ENET,
Egnacherstrasse 69, 9320 Arbon,
071 440 02 55, enet@temas.ch

Bild 2 Verlauf der Sondenaustrittstemperatur iiber das simulierte Jahr (Ausgabe der neuen Version von

WPCalc).

Wirmepumpe, Nutzungsgrad der Wiir-
meerzeugung, Wirmeproduktion, Ver-
brauch an elektrischer und fossiler Ener-
gie. Neu wird auch der Temperaturver-
lauf des Wirmetrdgers am Austritt aus
der Erdwirmesonde (Quellentemperatur)
tiber ein ganzes Jahr ausgegeben (Bild 2).
Diese Grafik ermoglicht eine einfache
Beurteilung der gewihlten Erdwirme-
sondenlosung. Man erkennt im Bild 2
insbesondere die zu erwartenden tiefsten
Sondenaustrittstemperaturen  und  die
deutliche Erholungsphase im Sommer.
Die neue Version des Programms
wird allen bisherigen Lizenznehmern
in der Form eines Downloads iiber
www.waermepumpe.ch/fe  gratis  zur
Verfiigung gestellt. Dieses Update ent-

Elargissement du programme de

plusieurs projets de 1'Office fédéral de 1'énergie (OFEN) est devenu le logiciel

dimensionnement des pompes
a chaleur a l'aide d'une méthode de
calcul pour sondes géothermiques

Le programme de simulation WPCalc développé et validé dans le cadre de

standard utilisé pour le dimensionnement détaillé et le calcul de rentabilité de
systeémes de chauffage avec pompes a chaleur. Le programme WPCalc n’a toutefois
jusqu’a présent traité qu’approximativement les sondes géothermiques en tant que
principale source de chaleur pour les pompes a chaleur. Une nouvelle méthode de
calcul tenant mieux compte de la sonde géothermique a donc été développée,
méthode pouvant également étre utilisée pour d’autres projets de recherche.
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