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Warmequelle fir Warmepumpen

Tiefe Erdwarmesonde in Weggis

Mit dem Projekt Weggis wurde der praktische Beweis angetreten,
dass koaxiale Erdwarmesonden auch in sehr tiefen Bohrungen
eingebaut werden kénnen und dass der Betrieb einer solchen
Erdwarmesonde keine Probleme aufgibt. In der Schweiz wie auch
in den angrenzenden Landern existiert eine Vielzahl von unge-
nutzten Tiefbohrungen. Sofern ein geeigneter Warmeabnehmer
in unmittelbarer Nahe vorhanden ist, sollten diese Bohrungen als
Waérmequelle genutzt werden. Das Einsparungspotential an
fossilen Energietragern ist betrachtlich.

M Walter J. Eugster

Bohrung und
Warmeverteilung

Die 2302 m tiefe geothermische Boh-
rung in Weggis ist im Jahre 1993 bis auf
2295 m als geschlossene koaxiale Erd-
wirmesonde ausgebaut worden. Ober-
halb von 1780 m ist die Steigleitung iso-
liert. Vorerst ist die Erdwédrmesonde an
die Heizungsanlage von drei Mehrfami-
lienhdusern angeschlossen. 1999 wird
ein weiteres Wohn-/Geschiiftsgebéude in
dieses System integriert. Der Anschluss
von weiteren, in der Nachbarschaft dem-
nichst erbauten Wohnhiusern steht noch
zur Diskussion.

Das Projekt hat die ersten vier Be-
triebsjahre begleitet:

* Response-Test (1994): Nach einer er-
sten Testbetriebsphase im Winter
1993/94 wurde im Friihjahr 1994
durch Einleiten von Bachwasser eine
starke Belastung der Erdwirmesonde
simuliert.

* Modellrechnungen (1994): Mit Hilfe
des Programmes COSOND wurde ein
Modell der tiefen Erdwirmesonde auf-
gestellt, welches allen geometrischen
Anforderungen einer Tiefbohrung

geniigt und alle wesentlichen physika-
lischen Prozesse beriicksichtigt. Die
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Eichung des Modelles erfolgte anhand
des Response-Tests.

Planung der Wirmeverteilung (1994):
Verschiedene mogliche Wirmebezii-
ger in der unmittelbaren Umgebung
stehen zur Diskussion. Wegen Finan-
zierungsschwierigkeiten sind heute
nur wenige Beziiger angeschlossen
(Kreuzstrasse 16 und 18 sowie See-
strasse 54). Die Erdwirmesonde wird
heute also nur zu rund 30% belastet.
Die Anschliisse fiir den nachtriglichen
Einbezug der iibrigen Beziiger sind
vorbereitet.

Langzeitiiberwachung  (1994-1997):
Mit einem Messprogramm werden die
wesentlichen Betriebsdaten der Erd-
wirmesonde kontinuierlich erfasst.
Die Quellentemperaturen erlauben iiber
weite Bereiche der Heizperiode eine
direkte Nutzung ohne Wirmepumpe.

Geschlossene Erdwirmesonden gros-
ser Tiefe wie im vorliegenden Beispiel
sind praktikable und einfach zu handha-
bende Losungen zur Erschliessung der
Erdwirme. Gegeniiber offenen, die Tie-
fenwisser nutzende Systeme sind die
Nutzungstemperaturen und die maxima-
len Quellenleistungen hingegen deutlich
tiefer. .

Trotzdem geniigen die Quellentempe-
raturen fiir eine direkte Gebdudebehei-
zung liber weite Bereiche der Heizperi-
ode, vor allem dann, wenn das Gebiude
mit einem Niedertemperatur-Heizsystem
ausgeriistet ist. Im vorliegenden Fall
kann die Direktbeheizung deshalb reali-
siert werden, weil die angeschlossenen
bestehenden Gebédude wirmetechnisch
vollstindig saniert worden sind.

Ist die tiefe Erdwidrmesonde einmal in-
stalliert, so zeigt sie, wie ihre untiefen
Pendants, ein konstantes Verhalten. Die
lokalen geologischen und hydrogeologi-
schen Verhiiltnisse sind nicht mehr rele-
vant. Es bildet sich ein eigenes wirme-
technisches Regime.

Kostenrechnung

Aus Sicht der Kostenrechnung sind
tiefe Erdwidrmesonden nur interessant,
wenn die Bohrung kostenlos iibernom-
men werden kann. Sei dies, weil es eine
missgliickte Wasserbohrung, oder weil es
eine nicht mehr genutzte Prospektions-
oder Forderbohrung (z.B. Erdol oder
Erdgas) ist.

Bild 1 Heutiger Zustand des Bohrlochkopfes, als Chalet getarnt.
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Eine grobe Kostenrechnung fiir Weg-
gis sieht folgendermassen aus:

* volle Bohrkosten, Energieabgabe wie
1996/97: Energiekosten=0.62 Fr./kWh

¢ volle Bohrkosten, voller Endausbau
der Energieabgabe: Energiekosten =
0.17 Fr./kWh

» Bohrkosten reduziert um die Forder-
beitrige sowie reduziert um den
Forderungsverzicht des Bohrunterneh-
mers, Energieabgabe wie 1996/97:
Energiekosten=0.32 Fr./kWh

» Bohrkosten reduziert um die Forder-
beitrige sowie reduziert um den
Forderungsverzicht des Bohrunterneh-
mers, voller Endausbau der Energie-
abgabe: Energiekosten=0.10 Fr./kWh

Diese Abgaben entsprechen nicht einer
detaillierten Wirtschaftlichkeitsrechnung.
Basis der Abschiitzung ist eine Verzin-
sung des Kapitals von 5% und eine Le-
bensdauer der Anlage von 50 Jahren. Die
Wartungs- und Ersatzkosten sind jedoch
beriicksichtigt.

Diese Zahlen zeigen, dass es einerseits
finanziell nicht ratsam ist, eine tiefe Erd-
wirmesonde (> 2000 m) a priori zu pla-
nen. Wenn jedoch eine bestehende Boh-
rung iibernommen werden kann, welche
fiir den neuen Besitzer keine Investition
mehr zur Folge hat, ist der Einbau einer
geschlossenen Erdwirmesonde durchaus
interessant. Die geschitzten Kosten fiir
den Einbau einer Erdwérmesonde betra-
gen je nach Zustand und Alter der Boh-
rung 0.7-1.4 Mio. Franken. Bei voller
Nutzung hat dies einen Energiepreis von
0.05-0.10 Fr./kWh zur Folge.

Hierzu ist zu bemerken, dass nicht be-
nutzte Bohrungen so oder so einmal ge-
fiillt werden miissen. Auch wenn dafiir
eine lange Frist zur Verfiigung steht, ent-
stehen dem Besitzer bzw. ehemaligen
Nutzer der Bohrung doch Kosten im Be-
reich von 10 000 bis zu 100 000 Franken.
Einer «Schenkung» der Bohrung an ei-
nen spiteren Benutzer sollte deshalb also
nichts im Wege stehen.
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Bild 2 Aushau der
tiefen Erdwérme-
sonde in Weggis.
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Totale Energieabgabe 268 650 251 650
davon als Heizenergie (fiir Wirmepumpe) 207 250 181 700
davon als Brauchwarmwasser (fiir Warmepumpe) 57 900 66 200
Wiirmeverluste 3500 3750

Totale Energieproduktion 268 650 251 650
mit Hilfe der Wirmepumpen (Heizung und BWW) 151 300 125 200
als Direktnutzung fiir die Heizung 117 350 126 450

Gesamtverbrauch an elektrischer Energie 43100 43 300

Jahresarbeitszahlen 6.23 5.44

Tabelle | Energiebilanz (teilweise geschatzt).
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