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Departement
Bau, Verkehr und Umwelt

Erdwarmenutzung im Kanton Aargau
Teil 1: Grundlagen der Erdwarmenutzung

Entwicklung Erdwarmenutzung (Aargau)
Hintergrinde Erdwarmeboom
Standpunkt BFE (Bundesamt fiir Energie)
Prinzip Warmepumpe

Anlagearten
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Entwicklung Erdwarmenutzung (Aargau)
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Hintergrinde Erdwarmeboom

Steigender Olpreis (ca. 137 Dollar pro Barrel, Juli 2008)
Forderbeitrage fur Erdwarmenutzung

Lange Lebensdauer (Amortisierung Investitionskosten)

» Erhohter Stellenwert Umwelt (Klimaerwarmung, CO,-Reduktion)

+ Anstehende Olheizungssanierungen

» Besser geddammte Gebaudehillen (z. B. Minergie)

* Verbesserte Warmepumpentechnik

» Bestehende Haustechnik nutzbar (Radiatoren, Fussbodenheizung)
* Raumgewinn (Abbruch Heizdltank)

Kurs Erdwarmenutzung 2009, Ksenija Jurinak, Abteilung fir Umwelt Seite 5

* * Departement

* Bau, Verkehr und Umwelt
KANTON AARGAU

Standpunkt Bundesamt fiir Energie (BFE)

Vorteile Geothermie

» Bandenergie, bedarfsgerecht abrufbar

» Emissionsfreie Energiequelle

» Erneuerbare, nachhaltige Energie

» Einsatz fur Warme- und Kéaltegewinnung

» Geringer Platzbedarf an der Erdoberflache
» Wirtschaftliche Energieerzeugung

» Langfristige Energieperspektiven

* Produktion der Warme am Ort des Bedarfs
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Prinzip Warmepumpe

Umweltwidrme Strom Heizwdrme und
‘Warmwasser

Warmepumpe

Quelle: www.fws.ch
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Entwicklung Erdwarmeeintrag (kW)
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Arten von Erdwarmenutzung

Oberflachennahe Geothermie (ca. 8 - 17°C)
— Erdwarmesonden
Erdwarmesondenfelder
Grundwasserwarmenutzung
Erdwarmekdrbe, Erdregister
Energiepfahle

» Mitteltiefe Geothermie: Tiefe Aquifere, Thermalwasser
(ca. 60 - 80°C)
Aquifer = grundwasserfilhrende Schicht

Tiefe Geothermie (ca. 170 - 200°C)
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Quelle: Grafik S. Cattin, CREGE
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Erdwé&rmesonde
EWS fir ein typisches Einfamilienhaus
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Quelle: www.geothermie.ch
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Erdwarmesonde

Heizen und Kihlen méglich
Bei seridser Planung langfristige Investition
Bohrarbeiten 1 - 2 Tage inkl. Auf- und Abbau der Bohrmaschine
Bohrtiefe 100 - 300 m, je hach Warmebedarf (fir EFH meist eine Bohrung)
e Platzierung auf Grundstiick
— Beachtung Grenzabstande
— Na&he Technikraum (Warmeverlust minimieren)
¢ Verbindungsschacht zum Technikraum, Tiefe 1 - 1,5m
¢ Verfullung mit Bentonit-Zement-Suspension
¢ Anlage nach Einbau nicht mehr sichtbar
¢ In Grundwasserschutzzonen nicht erlaubt
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Duplex-Erdwarmesonde

e @25/32/40/50 mm

* PE 100/ PN 16

 nahtlos

« 100 bis 300 m Tiefe

« Leistung ca. 50 W/m

e Lebensdauer > 100 Jahre

¢ Spulung Bohrloch mit Luftdruck /
Klar-Wasser

Hinterfillung mit
Zement-Bentonit-Injektion
¢ Abdichtung des Bodens
« Warmeankopplung zum Erdreich
« Standardmischung:
100 kg Bentonit, 200 kg Zement, 900 |
Wasser ergibt 1000 | Injektion
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Verschiedene Entzugsleistungen

Spezifische Entzugs-

Allgemeine Richtwerte leistung ca. (W/m)
Betriebsstunden Warmepumpe (pro Jahr) 1800 h 2400 h
Schlechter Untergrund (ungesattigte Zone) 25 20
Lockergesteine (feucht) 40 30
Festgesteins-Untergrund (Sedimentgesteine) 60 50
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit (kristallines

Grundgebirge) 84 70

Quelle: Abriss der Ingenieurgeologie, Spektrum

Kurs Erdwarmenutzung 2009, Ksenija Jurinak, Abteilung fir Umwelt Seite 15

* * Departement

* Bau, Verkehr und Umwelt
KANTON AARGAU

Quelle: Grafik S. Cattin, CREGE
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Erdwarmesondenfelder
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Quelle: www.geothermie.ch
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Erdwarmesondenfelder

Grossere Gebaude

Grosseres Erdspeichervolumen
Zusammenschluss mehrerer Erdwarmesonden
Eine oder mehrere Warmepumpen

In Grundwasserschutzzonen nicht erlaubt

Beispiele:

Hotel The Dolder Grand in Zirich
Chestonag Automation AG in Seengen
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Quelle: Grafik S. Cattin, CREGE
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Grundwasserwarmenutzung

Gebaudeheizung mit Grundwassernutzung

T T T T T T T T T T T T T T T T T

Entnahmebrunnen Riickgabebrunnen

Quelle: www.geothermie.ch
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Grundwasserwarmenutzung

Hohere Leistungen als bei Erdwarmesonden

Grosse Liegenschaften

Nutzung begrenzt (Grésse und Machtigkeit Grundwasserkorper)
» Einfluss Uber Grundstlicksgrenzen

* Risiko fur Trinkwasser

» Instandhaltung notwendig

» Kihlung bedingt méglich und kostenpflichtig

* In Grundwasserschutzzonen nicht erlaubt
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Anforderungen Grundwasserwarmenutzung

Positionierung Entnahme- und Riickgabeanlage
Umliegende Nutzungen

Bohrlochausbau

» Versickerung

» Hoher Sand- oder Siltanteil im Wasser (Zwischenkreislauf)
e Zusammensetzung des Grundwassers

» Ergiebigkeit Wasser (Grundwasserspiegel)
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Erdwarmekorbe
Erdwarmekdrbe fiir ein typisches Einfamilienhaus
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Quelle: www.geothermie.ch
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Erdwarmekorbe

In der Schweiz wenig bekannt (viel Platzbedarf)

Basis der Erdwarmekorbe >2 m iber héchstem
Grundwasserspiegel

Zylindrische Form oder Konische Formen
e Tiefeca.5m
* In Grundwasserschutzzonen S1 und S2 nicht erlaubt
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Energiepfahle (Geostrukturen)

Warmepumpe

Pfahlgriindungen,
ausgeristet mit
Warmetauschern

Quelle: www.geothermie.ch
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Erdpfahle, Geostrukturen

¢ Heiz- und Kuhlzwecke mit Fundationspfahlen
¢ Unterschiedliche Energiepfahlsysteme
¢ Nur fur Neubauten

Herausforderungen
« Energiesystem als Ausgangsbasis fir Bauplanung
¢ Berechnungen der Langzeitwirkung bei Warme- und Kéaltenutzung

Beispiel
Terminal E, Flughafen Zirich
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Tiele Geathermie

Quelle: Grafik S. Cattin, CREGE
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Mitteltiefe Geothermie, Hydrothermal-Anlagen

Tiefe Aquifere nutzen, falls vorhanden (1 - 3 km)

Bei >100°C kann Strom produziert werden

Dublettenbohrung (Produktionsbohrung, Reinjektionsbohrung)
* Bei Thermalwasserversorgung fir Heilbader "Kaskadenprinzip"

Beispiele:
» Thermalbad Bad Schinznach AG (Badebetrieb, Beheizung Bad,
Beheizung Treibhauser)

* Riehen (BS): 64°C warmes Wasser aus 1500 m Tiefe, Einspeisung
in Warmeverbund
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Quelle: Grafik S. Cattin, CREGE
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Tiefe Geothermie

4 - 6 km Tiefe im kristallinen Grundgebirge (bis 200°C)
Stromproduktion und gleichzeitige Warmeerzeugung
Prinzip Durchlauferhitzer

» 2 Bohrungen (Produktionsbohrung, Injektionsbohrung)
» Strom und Warme als Bandenergie

Beispiele:
« Deep Heat Mining, Basel (,,Projektstillstand")
» EU-Projekt in Soultz-sous-Foréts, Elsass (Frankreich)
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Prinzip Basel:
Deep Heat Mining

Quelle: Grafik M. Haring, Geothermal Explorers Ltd.
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Zusammenfassung Erdwarmenutzungsarten

 Dberflachennahe Geothermis (8°C bis 255 Tiefe Gaothermie (30°C bis 200}
G| weemdgbe 0Ty S
bis enige ..H_'m;’fwm ﬁ?ﬁu eirige 100 m bis aber 5000 m ek bis nhe;cfm "

Mutzung von Wirme mid Wamepumpen

Cirekte Nutzung van Ercreich zur Kidhlung

Quelle: Bericht ,Geothermische Energie im Kanton Zurich* vom AWEL
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