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Untiefe der Erde

Fachvereinigung Warmepumpen
Schweiz:
www.fws.ch

Geothermie.ch, Schweizerische Vereini-
gung fiir Geothermie:
www.geothermie.ch

Geothermie im BFE:
www.bfe.admin.ch/geothermie

Das Potenzial der untiefen oder oberflachennahen Geothermieist praktischunerschopflich. Die Energie-

gewinnung aus dem Boden ist unabhéngig von Klima, Tages- oder Jahreszeit und kann aufgrund

der heute existierenden Technologien fast iiberall realisiert werden. Dank Warmepumpen kann die

Wérme aus dem Untergrund sehr effizient genutzt werden.

Die Erde ist ein Warmespeicher der besonderen
Art: Lediglich die obersten drei Kilometer sind
kihler als 100 Grad. In einer Tiefe von hundert
Metern liegt die Temperatur im Schweizer Mit-
telland zwischen 11 und 12 Grad Celsius. Be-
reits ab einer Tiefe von 10 bis 20 Meter ist die
Temperatur unabhéngig von Wetter, Tages- oder
Jahreszeit und wird mit zunehmender Tiefe ho-
her (rund drei Grad pro hundert Meter). Unter
unseren Fissen ist Energie also quasi in uner-
schopflichem Masse vorhanden.

Als Geothermie wird allgemein die Nutzung der
Warme und Kdlte aus dem Untergrund bezeich-
net. Oberflichennahe Geothermie bezeichnet
dabei die Nutzung bis zu einer Tiefe von maximal
300 Meter. Genutzt werden dabei die Energie
aus dem Grundwasser und dem Erdreich. Um sie
zu nutzen, existieren heute verschiedene Tech-
nologien: mit Abstand die wichtigste und am
haufigsten eingesetzte ist die Erdwdrmesonde,
die einzeln oder in Gruppen als Sondenfelder in
den Boden verteuft werden und in Kombination
mit einer Warmepumpe fir die nétige Heize-
nergie sorgen. Die Erdwdrmesonde entzieht
dem Boden die Warme und versorgt damit die
Warmepumpe. Dies geschieht Uber eine War-
metragerflissigkeit, die in den Sondenrohren
zirkuliert. «Diese Technologie hat sich auf dem
Markt durchgesetzt und kann praktisch risikofrei
eingesetzt werden», erklart Roland Wyss, Ge-

schaftsleiter der Schweizerischen Vereinigung
fur Geothermie. Rund 1,5 Terawattstunden
Wadrme erzeugten Erdwarmesonden 2010 in der
Schweiz. 2011 sind insgesamt 2300 Kilometer
Erdwdrmesonden neu gebohrt worden (zum
Vergleich: im Jahr 2006 waren es rund 1000
Kilometer). «Attraktiv sind sie in erster Linie zur
Beheizung von Ein- oder Mehrfamilienhdusern
oder Blro- und Gewerbebauten», sagt Wyss.
Insbesondere bei Neubauten oder Sanierungen
alterer Hauser, kdme diese Technologie immer
ofter zum Einsatz.

Potenzial liegt grosstenteils brach

Trotz der zunehmenden Nutzung oberflachen-
naher Geothermie wird geméss Experten erst
ein Bruchteil des Potenzials genutzt. «Wir de-
cken heute rund zwei Prozent unseres Warme-
bedarfs pro Jahr mit Geothermie — die anderen
98 Prozent auch noch abzudecken, ware kein
Problemy, ist Wyss (iberzeugt. Ahnlich schatzt
auch Peter Hubacher von der Fachvereinigung
Warmepumpen Schweiz (FWS) die Situation ein.
Da die geothermische Warme heute nur dank
einer Warmepumpe effizient genutzt werden
kann, hat die Branche in den letzten 15 Jahren
die Verkaufszahlen massiv erhéhen kénnen.
Wurden 1995 gerade etwas mehr 4000 War-
mepumpen verkauft, hat sich die Zahl in den
letzten vier Jahren bei rund 20000 verkaufter
Warmepumpen pro Jahr eingependelt. «Wir



Science City nutzt und speichert Abwirme

Auf dem Honggerberg bei Ziirich wird zurzeit ein Pionierprojekt realisiert: Science
City, ein Teil des ETH-Campus, will die Abwérme seiner Gebaude kiinftig im Sommer
tiber rund 800 Erdwarmesonden im Boden speichern. Wahrend einzelne Gebéude auf
dem Campusim Winter beheizt werden miissen, haben andere Gebaude wahrend des
ganzen Jahres einen Kiihlenergiebedarf, d.h. sie geben Energie in Form von Abwarme
ab. Diese Abwarme wurde frilher an die Umgebung abgeben und nicht weiter genutzt.
Dies soll sich mit dem sogenannten «Anergienetz» dndern. Dazu werden alle Gebaude
auf dem Campus durch wasserfiihrende Leitungen miteinander verbunden respektive
vernetzt. Dadurch konne sie-ihren Energiebedarf untereinander ausgleichen. Um
{iberschiissige Energie (Wérme) vom Tag in die Nacht oder vom Sommer in den Winter
zutransferieren sind grosse, saisonale Erdspeicher, sprich Erdwdrmesonden, geplant.
Werden solche thermischen Energiespeicher in dieses Netzwerk integriert erhalt
man ein dynamisches Erdspeichersystem. Dieses System wird oft auch als Anergie-
netz bezeichnet, weil damit ein maximaler Anteil des Energiebedarfs durch Anergie
(niederwertige Energie) gedeckt werden kann. Je nach Betriebszustand schwanken
die Wassertemperaturen im hydraulischen System und in den Erdspeichern zwischen
4 und 20 Grad Celsius. Gebaude mit Kiihlbedarf kénnen mit diesen Temperaturen
{iber grossere Zeitraume direkt gekuhlt werden. Gebaude mit Warmebedarf werden

durch Warmepumpen beheizt, welche am Anergienetz angeschlossen sind. Dank

den im Winterhalbjahr durchschnittlich relativ hohen Quelltemperaturen arbeiten die
Warmepumpen mit einem hohen Wirkungsgrad und es ist ein entsprechend geringer
Elektrizitatseinsatz (Exergiebedarf) notig. Die ETH will insgesamt sieben bis neun
solcher Erdspeicher anlegen und verteuft dazu rund 800 Sonden in eine Tiefe von
200 Metern auf dem ganzen Science-City Gebiet. Die Energie daraus soll dereinst
soweit reichen, dass nur noch maximal ein Zehntel der Gesamtenergie fiirs Heizen
und Kuhlen durch Strom erzeugt werden muss. Bis heute sind zwei Erdwarmeson-
denfelder realisiert (230 Erdwarmesonden) und zwei Unterstationen gebaut worden.
Der Versorgungsring wurde im April 2012 geschlossen, die ersten Gebaude werden
bereits (iber das System versorgt.

Die ETH verfolgt mit dem Bau dieses Projekts verschiedene Ziele. Erstens will sie
den Standort Honggerberg konsequent auf die Anforderungen der 2000-Watt-
Gesellschaft respektive auf die Ziele der 1-Tonne-CO,-Gesellschaft ausrichten. Sie
strebt eine nachhaltige Energieversorgung, einen tiefen Schadstoffausstoss, eine
hohe Versorgungssicherheit sowie ein tiefer Primarenergieverbrauch an. Bis 2020
soll das Anergienetz realisiert sein.

Weitere Informationen: www.sciencecity.ethz.ch

haben damit die Kapazitatsgrenze beim
Installationsgewerbe erreicht», sagt Peter
Hubacher. Der Bedarf sei aber bei weitem
noch nicht gedeckt.

Insgesamt gibt es heute rund 160000 War-
mepumpen in der Schweiz, der Bund strebt
gemass seinen energiepolitischen Zielen bis
ins Jahr 2020 die Installation von insgesamt
400000 Warmepumpen an. «Unter den
aktuellen Voraussetzungen ist das kaum zu
schaffen», erklart Hubacher. Zwar wirden
pro Jahrin der Schweiz rund 40 000 Heizkes-
sel ersetzt oder teilweise neu eingebaut, al-
lerdings seien nur die Halfte Warmepumpen.
Erfreulich ist dabei die Quote bei den neu-
gebauten Einfamlienhdusern: nicht weniger
als 87 Prozent sind 2010 mit Wdrmepumpen-
system ausgestattet worden. Grundsatzlich
ist es relativ einfach, ein solches Heizsystem
einzubauen. «Zuerst mussen der Bedarf und
die Maglichkeiten vor Ort gekldrt werden»,
sagt Hubacher. Ein Minergiehaus braucht
weniger Energie als ein konventionelles
Gebaude und allenfalls eine weniger auf-
wandige Installation. Zudem missen die
geologischen Gegebenheiten stimmen,
denn nicht Gberall diirfen Erdwarmesonden
verteuft werden. Insbesondere im Bereich
von Grundwasservorkommen ist Vorsicht
geboten. In verschiedenen Kantonen geht
der Grundwasserschutz soweit, dass eine
geothermische Nutzung ausgeschlossen
ist. Hubacher schatzt, dass der Einbau von
Warmepumpe und Erdwérmesonde (inklusi-
ve Bohrung) fiir ein Einfamilienhaus zwischen
50000 und 60000 Franken kostet. Der Ein-

bau einer konventionellen Ol- oder Gashei-
zung ist zwar mit rund 15000 bis 20000
Franken im Vergleich guinstiger. Auf die
gesamte Lebensdauer der Heizung gesehen
lohnt sich das System mit Erdwarmesonden
und Warmepumpen trotzdem, da die Ener-
giekosten daftir bedeutend geringer sind

Technik wird laufend weiter entwickelt
Der Aufschwung der Geothermie hat auch
mit den Fortschritten in der Nutzungstech-
nologie sowie im Gebdudebereich in den
letzten Jahren zu tun. Ihr Einsatz ist damit
immer effizienter und kostenglinstiger ge-
worden. «Die Erdwarmesonden werden bei-
spielsweise heute tiefer gelegt und erreichen
damit héhere Temperatureny, erklart Wyss.
So braucht die Warmepumpe schliesslich
weniger Strom, um die nétige Heiztem-

_ peratur zu erreichen. «Grundsatzlich gilt,

dass das System effizienter ist, je geringer
der Unterschied zwischen der zugefiihrten
Temperatur aus dem Boden und Heiztempe-
ratur ist», erklart Wyss. In Kombination mit
einer Bodenheizung, deren Heiztemperatur
bei lediglich 35 Grad Celsius und damit rund
20 Grad tiefer liegt als bei Radiatorheizsyste-
men, ist die Effizienz noch einmal hoher. Im-
mer Ofter werden die Erdwarmesonden aber
auch zur Kithlung eingesetzt und kénnen so
im besten Fall ein zusatzliches Kuihlaggregat
ersetzen. Ein Beispiel einer solchen passiven
Kihlung, die ganz ohne Einsatz einer War-
mepumpe funktioniert, ist das Terminal E des
Flughafens Zurich. Weil es in einem Grund-
wassergebiet gebaut worden ist, musste es
auf 440 Fundationspfahle gestellt werden.

310 dieser Pfahle sind mit Wéarmetauschern
ausgestattet und entziehen dem Boden im
Sommer rund 470 Megawattstunden Kalte.
Dies reicht, um den ganzen Terminal den
Sommer hindurch zu kuhlen.

Grenze bei 250 Meter Tiefe

Die Erdwdrmesonden haben auch material-
technische Grenzen. «Bis zu einer Tiefe von
250 Metern sind wir technologisch gesehen
auf der sicheren Seite», sagt Peter Hubacher.
Das heisst, wenn keine Planungsfehler vor-
liegen, kann eine Erdwéarmesonde in dieser
Tiefe ihre maximale Lebensdauer von 50 bis
100 Jahren problemlos erreichen. «30 bar
halten die Sonden in etwa aus. Werden sie
tiefer als 250 Meter abgesenkt, wird der
Druck zu hoch, wenn die Hinterfiillung nicht
stimmt», erklart Hubacher. Aktuell wird an
Sonden geforscht, die mehr Druck aushal-
ten, doch Hubacher ist vorsichtig, was den
Fortschrittin diese Richtung angeht. «Tiefere
Bohrungen bringen zwar hohere Tempera-
turen, allerdings braucht man dann auch
mehr Pumpstrom, um diese Warme an die
Oberflache zu bringeny, fiihrt Hubacher aus.
Wo diese kritische Nutzungsgrenze genau
liegt, kann er nicht beziffern. «Ich wiirde zur
Zeit aber keine Sonde weiter als 250 Meter
verteufen», sagt er. Seinen praktischen Er-
fahrungen zufolge liege man in dieser Tie-
fe und mit den dort herrschenden rund 17
Grad Celsius bereits sehr nahe am Optimum

‘zwischen dem Einsatz von Pump- und Auf-

heizenergie.
(his)



	Wärme und Kälte aus der Untiefe der Erde

