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Heizung und Klimatisierung mit Luft aus
ungesattigten natiirlichen Schotterschichten

Ausfiihrlicher Schlussbericht zu diesem
BFE-Forschungsprojekt:

Ch. Dériaz: Chauffage et climatisation a
I'aide de I'air de I'alluvion ancienne dé-
noyée, rapport final, Office fédéral de
I'énergie 2001.

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

Bestellung der schriftlichen Fassung unter
der Projektnummer 37046 bei:

ENET, Egnacherstrasse 69, 9320 Arbon,
Tel. 071/440 02 55, enet@temas.ch

In der Schweiz gibt es an verschiedenen
Orten durchlassige Schotterschichten, deren
Temperaturauchim Winter 10 °C kaum unter-
schreitet. Sie kdnnten deshalb als Warme-
quelle fir Warmepumpen in Frage kommen.
Die Warme musste allerdings durch Luft als
Warmetrager zum Verdampfer der Warme-
pumpe transportiert werden. Dazu sind meh-
rere durchlassige Rohre in die Schotter-
schicht einzubringen: Bild 1. Die Luft kann
daraus Uber einen Sammler mit einem Venti-
lator gesaugt und dem Warmepumpenver-

dampfer zugefiihrt werden. Die Umgebungs-
luft fliesst weitrdumig durch pordse Stellen
am Rande der Schotterschicht und durch
Klufte nach.

In einer Vorstudie wurde das Poten-
zial des Ansaugens von Luft aus solchen
durchlassigen natlrlichen Schotterschichten
als Warmequelle fur Warmepumpen unter-
sucht. Die Studie zeigte, dass diese bisher
nicht beachtete Warmequelle nur zur Behei-
zung von Einfamilienhdausern in den Sonder-

undurchlassige
Deckschicht

durchlassige
Schotterschicht

!

Lufteintritt durch entfernte
porose Stellen und Klifte

undurchlassige Grundschicht

Bild 1. Prinzip der Anordnung der
durchldssigen Absaugrohre. Im
untersuchten Beispiel fiir eine Warme-
pumpe mit 8,5 kW Heizleistung: 18 Rohre
mit 75 mm Durchmesser in einem
Abstand von 3,33 m (aus Schlussbericht).

fallen einer sehr hohen Durchlassigkeit der
Schotterschicht und einer Mindestschicht-
dicke von etwa 10 m energetisch interessant
ist. Selbstin diesen Sonderféllenist mit einem
Leistungsaufwand fiir das Ansaugen der Luft
in der Gréssenordnung von 10% der zuge-
fihrten Warme zu rechnen. Dies hebt den
Vorteil hdherer Lufttemperaturen gegentiber
normalen Luft/Wasser-Warmepumpen leider
etwa auf. Da bei der Nutzung der natrlichen
Schotterschichten mit geologischen Vor-
untersuchungen und bedeutend hdéheren In-
vestitionskosten zu rechnen ware, wird man
diese Schotterschichten nur in seltenen Aus-
nahmeféllen als Warmequelle fir Warme-
pumpen nutzen kénnen.

Bei grosserem Warmeleistungsbe-
darf (Mehrfamilienhduser) wirde die Gebla-
seleistung wesentlich mehr als 10% der zu-
gefuihrten Warmeleistung erreichen. Die Nut-
zung der ungesattigten Schotterschichten
scheidet flr solche Falle deshalb im vornher-
ein aus. Auch flr die Raumkihlung im Som-
mer sind nattrliche Schotterschichten leider
nicht geeignet.

Anschrift des Verfassers
Dr. Martin Zogg, Kirchstutz 3, CH-3414 Oberburg,
E-Mail: martin.zogg@bluewin.ch

Erweiterung des Warmepumpen-
Auslegungsprogramms WPCalc mit dem
Berechnungsmodul EWS fiir Erdwarmesonden

Ausfiihrlicher Schlussbericht zu diesem
BFE-Forschungsprojekt:

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

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

Bestellung der schriftlichen Fassung unter
der Projektnummer 39710 bei:

ENET, Egnacherstrasse 69, 9320 Arbon,
Tel. 071/440 02 55, enet@temas.ch

Das in mehreren BFE-Projekten entwickelte
und validierte Simulationsprogramm WPCalc
wurde zur Standardsoftware zur detaillier-
teren Auslegung und Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung von Heizungssystemen mit War-
mepumpen. Erdwarmesonden als wichtige
Warmequelle flir Warmepumpen wurden
aber bisher in WPCalc nur mit einer groben
Né&herung behandelt.

Auch zur Verwendung fiir andere For-
schungsprojekte wurde deshalb im Rahmen
eines in den Jahren 1997 (Einzelerdwarme-
sonden) und 1999 (Erdwarmesondenfelder)
abgeschlossenen Forschungsvorhabens ein

neues Berechnungsmodul zur besseren Er-
fassung der Erdwarmesonde entwickelt. Die-
ses beruht zur Erzielung akzeptabler Rechen-
zeiten auf der Kombination einer numeri-
schen Simulation des Temperaturverlaufs flir
die nahere Sondenumgebung und einer ana-
lytischen Losung fir den entfernteren Bereich
des Erdbodens (Naheres in www.waerme-
pumpe.ch/fe Rubrik Berichte). Dieses Be-
rechnungsmodul EWS wurde nun erfolgreich
in das Auslegungsprogramm WPCalc imple-
mentiert. WPCalc ermdglicht damit ein we-
sentlich genaueres Dimensionieren von War-
mepumpen mit Erdwarmesonden.
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ERDSONDENTEMPERATUR MIT EWS-PROGRAMM* SIMULIERT

Sondengeometrie
Bonvtele —
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Schicht 2 (Festgestein)
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Bild 1. Neue Eingabemaske in WPCalc fiir
Warmepumpen mit Erdwdarmesonden als
Warmequelle.

In WPCalc erscheint nach dieser Er-
génzung bei der Simulation fur Warmepum-
pen mit Erdwarmesonden die im Bild 1 ge-
zeigte Eingabemaske. Anstelle der bisherigen
Beschrankung auf Sondenlange und Warme-
leitfahigkeit des Erdreichs kénnen jetzt die fol-
genden Parameter eingegeben werden:

e Bohrtiefe;

e Sondenanordnung (Einzelsonde sowie
zwei Sonden, 1X3, 2X2 und 2X3
Sonden; Sondenabstand bei mehreren
Sonden zwischen 13,5 m, 27 m und 54 m
wahlbar);

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

e Warmetragerflissigkeit (Wasser, Mono-
ethylenglykol 25%, Monoethylenglykol
33 %, Monopropylenglykol 25 %, Mono-
propylenglykol 33 %);

e Temperaturdifferenz des Warmetragers
zwischen Ein- und Austritt in die Sonde bei
Nennbedingungen;

e Art und Tiefe der oberen Lockergesteins-
schicht (Kies, Sand, tonige Erde) sowie
Art des darunter liegenden Festgesteins
(Schlamm-Siltstein, Siltstein, Sandstein,
Dolomit, Kalkstein, Gneis).

Mit diesen Parametern fiihrt die neue
Version des WPCalc eine Vorsimulation des
Warmeentzugs Uber ein ganzes Jahr durch.
Fir die eigentliche Simulation wird mit der
Temperaturverteilungim Erdreich nach einem
Jahr gestartet. Man erhalt dadurch mit hinrei-
chender Naherung die Verhéltnisse nach lan-
gerem Warmeentzug durch die Wéarme-
pumpe. Es werden wie bisher folgende Mo-
natswerte fur die Raumheizung und die
Warmwasserbereitung ausgegeben: Laufzeit
der Warmepumpe und des Kessels bei bi-
valenten Anlagen, Arbeitszahl der Warme-
pumpe, Nutzungsgrad der Warmeerzeu-
gung, Warmeproduktion, Verbrauch an elek-
trischer und fossiler Energie. Neu wird auch
der Temperaturverlauf des Warmetragers am
Austritt aus der Erdwarmesonde (Quellen-
temperatur) Uber ein ganzes Jahr ausgege-
ben: Bild 2.

Diese Grafik ermdglicht eine einfache
Beurteilung der gewdhlten Erdwarmeson-
denlésung. Man erkennt im Bild 2 insbeson-
dere die zu erwartenden tiefsten Sondenaus-

5.6 Jahresgang Quellentemperatur WP-CALC Resuttata

QuelientemperaturT (Tageswert)

Ergetnisse m 2 Betrebsjahe

Bild 2. Verlauf der Sondenaustrittstempe-
ratur (iber das simulierte Jahr (Ausgabe
der neuen Version von WPCalc).

trittstemperaturen und die deutliche Erho-
lungsphase im Sommer.

Die neue Version des Programms
wird allen bisherigen Lizenznehmern in der
Form eines Downloads Uber www.waerme-
pumpe.ch/fe gratis zur Verfligung gestellt.
Dieses Update enthalt auch die Behebung
einiger wahrend des Einsatzes von WPCalc
bekannt gewordener Programmfehler. Neue
Interessenten konnen eine Lizenz des
WPCalc Uber info@novaenergie.ch beziehen.

Anschrift des Verfassers
Dr. Martin Zogg, Kirchstutz 3, CH-3414 Oberburg,
E-Mail: martin.zogg@bluewin.ch

Resultate von zwei aktuellen Projekten
zur Frage der Abschatzung von
Hochwasserabfliissen in der Schweiz

1. Projekte zu einer verbesser-
ten Hochwasserabschatzung
in der Schweiz

Resultate zweier Projekte werden erlautert.

2. Projekt der Internationalen
Kommission fiir die Hydro-
logie des Rheingebietes
(KHR-Projekt) «Ubersicht von
angewandten Verfahren zur
Abschitzung von Hochwas-
serabfliissen - Erfahrungen
aus den Rheinanlieger-
staaten»

2.1 Ausgangspunkt
Die Schatzung seltener Hochwasser mit
Jahrlichkeiten zwischen 20 und 200 Jahren

hat in den letzten Jahren entscheidende Im-
pulse erhalten. Auf der einen Seite wurden
neue Verfahren und Methoden zur Schétzung
der Hochwasserabfliisse entwickelt. Das be-
sondere Kennzeichen dieser Verfahren ist der
Versuch, die in der Natur ablaufenden Pro-
zesse bei der Konzeption der Modelle exakter
zu erfassen. Andererseits wird die Bemes-
sung von Hochwasserabflissen infolge
neuer Wasserbaukonzepte flexibler gestaltet.
Gefordert wird heutzutage vermehrt eine Dif-
ferenzierung der Schutzziele in Funktion der
zu schitzenden Objekte. Der friher in der
Schweiz Ubliche Ausbau der Fliessgewéasser
auf ein Jahrhunderthochwasser hat ausge-
dient.

Um bei den Methoden und Verfahren
zur Abschétzung von Hochwasserabfliissen

zu einer Ubersicht zu kommen, haben sich die
auf Initiative von M. Spreafico unter dem Dach
der Internationalen Kommission flr die
Hydrologie des Rheingebietes (KHR) ver-
einigten Vertreter der Niederlande, Deutsch-
lands, Osterreichs und der Schweiz verstin-
digt, Landerberichte (ber den jeweiligen
Einsatz von angewandten Methoden und Ver-
fahren zu erstellen. Die wichtigsten Resultate
und Aussagen dieser Landerberichte werden
in einer Publikation zusammengefasst.

22 Ziele

Die beiden Hauptziele des aktuellen KHR-

Projektes konnen wie folgt umschrieben wer-

den:

a) Leisten eines Beitrages zur fachgerechten
Abschéatzung von Hochwasserabflissen
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