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GEOTHERMIE in der Schweiz
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Géostructures énergétiques —

LES DIFFERENTS TYPES DE GEOTHERMIE
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Nutzung Erdwarmesonden

* Eine Erdwarmesonde (EWS) ist ein
Warmetauscher, der in einem Bohrloch
installiert ist.

e Wasserkreislauf in einer Schleife in einem U-
formigen Doppelrohr.

 Entnahme (oder Eingabe) von Energie aus dem
Untergrund.

e Esergibt sich ein Warmefluss in Richtung der
EWS.

* Erforderlich ist eine Warmepumpe (WP) fur die
Anhebung der Temperatur der Quelle (0-10 °C),
fir die Fussbodenheizung (35 °C).

* Die Geothermie liefert etwa 75% der Energie (4-
7 kW) und die restlichen 25% entfallen auf den
Strom fur die Warmepumpe (1,5-3 kW).
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Nutzung Erdwarmesonden — ohne Regeneration
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Nutzung Erdwarmesonden

Illustratives Beispiel:

* S5EWS

* Nur Heizung und BWW
* Abstandca.8m

GEOTEST

Aprés 1 an d’exploitation i

Température [°C]

IIANAAAAA- Auslegung nach

Norm SIA 384/6

- > 50 Jahren

- >15°C

ok - Mit/ohne Frostschutzmittel

GEOTEST

Apres 10 ans d’exploitation
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Anzahl Erdwarmesonden
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Einfluss benachbarten EWS

2024
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Einfluss benachbarten EWS

2074
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Einfluss benachabarten EWS
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Nutzung Erdwarmesonden (mit Regeneration)

GEQTEST

Ende Heizbetrieb (nach 19. Betriebsjahren)

7200 [0 GEOTEST
Ende Kuhlbetrieb (nach 20. Betriebsjahren)
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Beispiel (illustrativ):

(mit Regeneration z.B. durch
eine solare Einspeisung)

25 EWS

Heizen + Kihlen

Auslegung nach
Norm SIA 384/6

- 250 Jahren

- £40° C (PE-100)
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Nutzung Erdwarmesonden
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Regenerationspflicht

Tabelle 2 Minimale Warmetragertemperatur fiir die Auslegung beim Warmeentzug

uber 50 Jahre (93;45,50}
R1 R2 R3 R4
(keine (erhchte (stark (Regenera-
erhohten Anforde- erhéhte tionspflicht)
Anforde- rung) Anforde-
rungen, rung)
Regelfall)
Ohne Regenaeration -1,6°C 0°C +1,6°C -
Mit Regenerationsrate fgy: 2 20% -1,56°C -0,5°C +0,8°C -
Mit Regenerationsrate fg> 40% -1,6°C -1,0°C 0°C +1,5°C
Mit Regenerationsrate fz,-> 60 % -1,56°C -1,56°C -1°C 0°C
Mit Regenerationsrate fg-> 80 % -1,6°C -1,56°C -1,6°C -1,5°C
SIA 384/6 (2021)

Regenerationsrate = Verhaltnis von aktivem Warmeeintrag in die EWS

zum Warmeentzug (bilanziert innerhalb eines Jahres)

Figur 3 Zu erwartende Temperaturabkiihlung durch kiinftige Nachbarsonden
nach 50 Jahren [13]
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Beispiel Regenerationspflicht auf Gemeinde-Ebene

Jahr 1990
AT (K)
3| / = -15 - -16
& 8 -14 - -15
O -13 - -14
8 0 -12 - -13
S 8 -11 - -12
< X 0 -10 - -11
o 0 -9 --10
S| O -8 --9
& O -7 - -8
- O -6 - -7
S O -5--6
S- O 4 --5
o O -3--4
O -2 --3
3 O -1 --2
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Beispiel Regenerationspflicht auf Gemeinde-Ebene
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Jahr 2023
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Beispiel Regenerationspflicht auf Gemeinde-Ebene

Jahr 2072
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Nutzung Erdwarmesonden

Illustratives Beispiel:

* S5EWS

* Nur Heizung und BWW
* Abstandca.8m

GEOTEST

Aprés 1 an d’exploitation

——Température entre sandes

Température [°C]

T mgrature au dralt d'une sande [+ :I
= T atuine extdrieune Jemd. 5 mj)
e Tempirature extdneuns Jerme. 100m)

=T atiine extdnieuns Jem. 20 m|

Norm SIA 384/6 (bis 2021)

g 10 12

Temps [années] - min 50 Jahren
GEOTEST - min.-1.5°C

- Mit/ohne Frostschutzmittel

Apres 10 ans d’exploitation
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Erdwarmesonden und Grundwasser

mittlere Temperatur [°C]
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Warmeleitfahigkeit des Untergrundes

TRT-Messung

Kantonale Geoportal (wenn vorhanden)
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Herausforderungen bei der Regeneration

* Ermittlung der Gebiete mit erhohten Anforderungen fir die Festlegung der Auslegungstemperatur (R2
bis R4) (nach SIA-Norm 384/6:2021)

e Zusammenstellung der Angaben zu den bestehenden und kiinftigen Anlagen
* Ermittlung der Regenerationsrate

* Bestimmung der thermischen Leitfahigkeit des Untergrunds (TRT/eTRT)

e Bestimmung der optimalen Sondenanordnung (Abstand EWS - Sondenraster)
* Abwagung Kosten / Nutzen mit oder ohne Regeneration

* Falls Grundwasser vorhanden ist :
* Maximale Temperatur und Grundwasserschutz (Temperaturerhohung, 3K-100 m Regel)
* Thermische Beeinflussung von Grundwasser auf die Betriebstemperatur (v.a. bei der Warmespeicherung)
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Schlussfolgerungen

* Die Regeneration ist fur eine nachhaltige thermische Nutzung des Untergrundes in vielen Gebieten
erforderlich.

* Die Anforderungen der Norm SIA 384/6:2021 hdangen von den Gebieten und Regenerationsrate ab
* In Gebieten mit dichter Warmenutzung gibt es gemass Norm Regenerationspflicht.
* Regeneration kann zu einer Kostenreduktion oder -optimierung fliihren

e Eine Kosten—Nutzen-Abwagung ist erforderlich, was zu hoheren Anforderungen in der Planungsphase
fuhrt.

* Regeneration hat primar Einfluss auf die Energiemenge, weniger auf der Leistung, und kann bei
Kleinanlagen eine Uberlastung der EWS nicht kompensieren.

* Fir grosse Anlagen soll geprift werden, ob eine Warmespeicherung realisierbar ist.
* Charakterisierung des Untergrundes mittels TRT / eTRT ist fliir hohere Planungssicherheit empfohlen.

* Die langfristige Entwicklung der Geothermie (EWS) kann nur zusammen mit einer Reduzierung des
Energiebedarfs bzw. eine Regeneration sichergestellt (Pilotstudie am laufend, Lead bei Kt. BL).

e Solarthermie kann optimal mit Erdwarmesonden kombiniert werden.

£) GEOTHERMIE SWISSOLAR @z



GEOTHERMIE-SUISSE — Mitglied werden !!!

a G EOTH E R M I E Was ist Geothermie? Anlagen und Projekte Niitzliche Dokumente
SCHWEIZ SUISSE SVIZZERA

UND SIE IST AUCH SEHR
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https://www.geothermie-hot-cool.ch/de
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Aufmerksamkeit
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www.geothermie-schweiz.ch
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