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Hohe Anforderungen an die Energie-
messung in Geothermieanlagen
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FAcHTHEmA
Wärmemessung

Das Thema Geothermie ist 
in den letzten Jahren leider 
nicht immer positiv in den 

Medien erschienen. Da Erdwärme 
eine erneuerbare Energie ist, spielt 
sie mittel- und langfristig bei der 
Energiewende eine wichtige Rolle 
im Energiemix. Neben verschiede-
nen problematischen Projekten, 
die allerdings nicht nur Wärme 
sondern auch Elektrizität gewinnen 
wollten, gibt es auch – fast still und 
heimlich – sehr gut funktionieren-
de Projekte. So wird beispielsweise 
seit mehr als 20 Jahren in Riehen, 
notabene dem größten Geothermie-
Wärmeverbund der Schweiz, Heiß-
wasser aus rd. 1,5 km Tiefe gewon-
nen. Dies sogar so erfolgreich, dass 
die Anlagen im Sommer 2014 massiv 
ausgebaut werden konnten, so dass 
sich die jährlich gewonnene Ener-
giemenge um rd. 40 % erhöhte. Der 
Wärmeverbund versorgt nun rund 
einen Viertel der 20 000 Einwohner 
Riehens mit Wärme (Bild 1). Die 
Energie für die Wärmeversorgung 
stammt zu rd. 50 % aus der in Rie-
hen gewonnenen Geothermie. Mit 

spräzisen Messinstrumenten leistet 
die Aquametro AG einen wichtigen 
Beitrag zu dieser Erfolgsgeschichte.

Das Herzstück der Anlage

Herzstück der Grundlastzentrale 
und auch des gesamten Wärme-
verbunds ist die seit 1994 wärme-
liefernde hydrothermale Geother-
mieanlage. Diese besteht aus einem 
Entnahmebrunnen mit einer Tiefe 
von rd. 1 547 m (Bild 2), einer Wär-
meauskopplungsanlage und dem 
Rückgabebrunnen mit einer Tiefe 
von rd. 1 247 m (Bild 3). In dieser 
Tiefe befindet sich eine Muschel-
kalkschicht, die Wasser führt. Das 
Geothermiewasser wird mit rd. 65 °C 
aus dieser Schicht entnommen und 
nach der Wärmeauskopplung mit rd. 
25 °C im zweiten Brunnen wieder in 
diese Schicht zurückgegeben. 

Durch die spezielle Beschaffen-
heit des Wassers ergeben sich auch 
besondere Anforderungen an die 
gesamten Anlagen. Denn die che-
mische Zusammensetzung des aus 
dem Muschelkalk gewonnen Heiß-
wassers stellt an die eingesetzten 
Technologien hohe Anforderungen. 

Zweistufige Wärmeauskopp-
lungsanlage

Die Wärmeauskopplungsanlage 
hat zwei Stufen. In der ersten Stu-
fe wird das abgekühlte Rücklauf-
wasser aus dem Wärmeverbund-
netz mit dem Geothermiewasser 
via Wärmeübertrager von rd. 53 °C 

auf 57 °C vorgeheizt. Danach wird 
mit einer Ammoniakwärmepum-
pe das Geothermiewasser auf rd. 
25 °C abgekühlt und die dadurch 
gewonnene Wärme mit rd. 70 °C 
ins Wärmeverbundnetz abgegeben. 
Die Wärmepumpen (Bild 4) erhöhen 
die Temperatur auf das für das Fern-
wärmenetz notwendige Niveau. Die 
Elektrowärmepumpe hat eine Heiz-
leistung von 3 470 kW.
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Bild 1. Versorgungsgebiet des Geo-
thermie-Wärmeverbunds Riehen

Bild 2. Brunnenkopf des Entnahme-
brunnens; hier wird das Thermal-
wasser mit einer Tauchpumpe aus 
etwa 1 500 m Tiefe gefördert
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Eine zweite Wärmequelle sind 
die beiden gasbetriebenen Block-
heizkraftwerke (BHKW). Mit ihren 
je zwanzig Zylindern gehören sie 
wohl zu den größten ihrer Art in der 
Schweiz (Bild 5). Der Hauptzweck 
dieser Maschinen ist die Erzeugung 
von Strom. Dieser wird an die Indus-
triellen Werke Basel verkauft. Neben 
der Wärme des Kühlwassers wird 
auch die Abstrahlungs- und Abgas-
wärme abgefangen und ins Wärme-
verbundnetz eingeleitet.

Sichere Versorgung

Um die Geothermieanlage sowie 
auch die BHKW optimal betreiben zu 
können, stehen drei Wärmespeicher 
mit je 100 000 l zur Verfügung. Damit 
werden die Bezugsschwankungen im 
Wärmeverbundnetz ausgeglichen. 

Ist zusätzlich eine schnelle und 
flexible Wärmeabdeckung gefragt, 
stehen in der Spitzenlastzentrale 
drei gasbefeuerte Kesselanlagen zur 
Verfügung. Im Wärmeverbundnetz 
bestehen noch drei weitere Spitzen-
lastzentralen. In diesen Zentralen 
stehen diverse gasbefeuerte Kessel-
anlagen sowie noch ein weiteres, 
kleineres BHKW. Die Spitzenzenta-
le Süd wird mit Energie vom Basler 
Fernwärmenetz über drei Direkt-
Wärmeübertrager mit je 3 000 kW 
versorgt. Diese Anlagen werden zur 
Abdeckung der Spitzenlast im Win-
ter benötigt und können auch bei 
einer Störung in der Grundlastzen-
trale umgehend die Wärmeproduk-
tion wieder sicherstellen (Bild 6).

Besonders hohe Anforderungen 
an die Energiemessung

Die Energiemessungen müssen eine 
Vielzahl von Erfordernissen abde-
cken:
•	 tiefe Anlaufgrenzen bei gleichzei-

tig hoher Messdynamik, Genauig-
keit und Langzeitmessstabilität,

•	 Abdeckung weiter Temperatur-
bereiche,

•	 zugelassen für den Verrechnungs-
verkehr, was neben der Bauartzu-
lassung nach der Messgerätericht-
linie (MID) 2004/22/EG auch eine 
Rückführbarkeit und die periodi-
sche Validierbarkeit erfordert,

•	 problemlose Integration in Daten-
erfassungssysteme durch vielfäl-
tige Kommunikationsmöglich-
keiten,

•	 Verarbeitung der komplexen heu-
tigen Tarifmodelle.

Und dies alles im Fokus einer Mini-
mierung der »Total Cost of Owner-
ship«.

Darüber hinaus benötigt auch die 
korrekte Steuerung der komplexen 
Anlage eine Vielzahl zuverlässiger 
Messdaten. Im Zuge der Leistungs-
erhöhung wurde auch die Messung 
der erneuerbaren Energie, die dem 
Geothermiewasser entnommen 
wird, in das Steuer- und Regelkon-
zept eingebunden. Dies ermöglicht 
eine integrale Beobachtung des Ge-
samtprozesses. Allerdings stellt die 
direkte Messung im Geothermiewas-

ser ganz spezielle Anforderungen an 
die Energiemessung. Mit dem hohen 
Sedimentanteil hat das Geothermie-
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Bild 3. Förder- und Rückgabebrunnen

Bild 4. Die Geothermiewärmepumpen in der Grundlastzentrale in Riehen

Bild 5. Gas-Blockheizkraftwerke als 
Wärmequellen und Stromerzeuger



wasser eine besondere Wasserqua-
lität, die die physikalischen Eigen-
schaften signifikant beeinflusst. Mit 
dieser speziellen Aufgabenstellung 
ist die Fernwärme Riehen an Aqua-
metro herangetreten.

Calec Energy Master

Mit dem Produkt Calec Energy Mas-
ter konnte Aquametro eine geeigne-
te Lösung anbieten. Der Calec Ener-
gy Master (Bild 7) zeichnet sich vor 
allem aus durch:
•	 kombinierbar mit Durchflussmes-

sern beliebiger Bauart und Funk-
tionsprinzip (Turbine, Ultraschall, 
magnetisch induktiv, Wirkdruck, 
Vortex, …),

•	 Präzisionstemperaturmessung 
über einen sehr großen Tempera-
turbereich (–50…550 °C),

•	 Investitionsschutz aufgrund Lang-
zeitmessstabilität und späterer Er-
weiterungsmöglichkeit,

•	 Mehrzeilen-Display für die gleich-
zeitige Darstellung aller relevan-
ten Messgrößen im Klartext,

•	 sämtliche Mess-, Zähl- und Status-
informationen werden in einem 
integrierten Logger aufgezeich-
net, der beispielsweise auch die 
Spitzenwerte über eine wählbare 
Integrationszeit mit Zeitstempel 
erfasst,

•	 aufgrund eines kurzen Messinter-
valls und 24-Bit-AD-Wandler kann 
auch bei schnellen Änderungen 
sehr genau gemessen und alle 
verarbeiteten Informationen auf 
Grenzwertverletzungen über-
wacht werden, 

•	 Alarmzustände wie Grenzwert-
verletzungen werden mit rot blin-

kender Hintergrundbeleuchtung 
signalisiert und die Detailinforma-
tionen direkt vor Ort im Klartext 
zur Verfügung gestellt,

•	 modularer Aufbau, der neben se-
riellen Kommunikationsschnitt-
stellen auch die Auskopplung von 
bis zu 12 »Realtime«-Prozessin-
formationen für die direkte Ein-
bindung in die Steuer- und Regel-
strategie ermöglicht,

•	 verwendbar für Sonderwärmeträ-
ger, z. B. Wasser mit Frostschutz-
additiven oder Öl, mit automati-
scher Enthalpie-Korrektur.

Gerade die Fähigkeit, Sonderwär-
meträger verarbeiten zu können, 
war für die Wahl dieses Produkts 
für den Wärmeverbund Riehen von 
entscheidender Bedeutung. Eigens 
für den Wärmeverbund Riehen 
hat Aquametro einen spezifischen 
Wämetrager »Solewasser 18 g/
kg« kreiert, der die physikalischen 
Eigenschaften des Riehener Geo-
thermiewassers exakt abbildet. j

joerg.sigg@aquametro.com

www.aquametro.com
Bild 7. Der Calec Energy Master erfüllt die ganz speziellen Anforderungen, 
die die direkte Messung im Geothermiewasser an die Energiemessung stellt
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Bild 6. Geothermiekreis mit Wärmepumpenanlage und Blockheizkraftwerk


