
Technologie
Aquifere sind unterirdisch weit verteilte Grundwasserleiter mit hoher hyd-
raulischer Leitfähigkeit. Wenn über und unter ihnen wasserundurchlässige 
Schichten liegen und kein oder nur ein geringer natürlicher Grundwasser-
fluss vorhanden ist, können sie zur Speicherung von Wärmeenergie genutzt 
werden. Dazu werden zwei Brunnen (oder Brunnengruppen) in den Grund-
wasserleiter hergestellt, die der Entnahme und Einspeisung von Grundwasser 
dienen. Während der Ladezeiten wird kaltes Grundwasser aus dem kalten 
Brunnen entnommen, durch die Wärmequelle (z.B. Solar- oder Abwärme) 
erwärmt und in den warmen Brunnen injiziert. In Entladeperioden ist die 
Fliessrichtung umgekehrt: warmes Wasser wird aus dem warmen Brunnen 
entnommen, durch die Wärmesenke abgekühlt und in den kalten Brunnen 
eingeleitet. Wegen der unterschiedlichen Fliessrichtungen sind beide Brun-
nen mit Pumpen, Förder- und Injektionsleitungen ausgestattet.

Da das Speichervolumen eines Aquifer-Wärmespeichers nicht zur Umge-
bung hin wärmegedämmt werden kann, ist die Wärmespeicherung bei hohen 
Temperaturen (oberhalb ca. 50 °C) in der Regel nur bei grossen Speicher-
volumen mit günstigen Oberflächen-Volumen-Verhältnissen oder, aufgrund 
der höheren Umgebungstemperaturen, bei Speicherung in grösseren Tiefen 
effizient. Für Niedertemperatur- oder Kühlanwendungen sind jedoch auch 
kleinere Speicher realisierbar.

Aquifer-Wärmespeicher stellen hohe Anforderungen an die Bodenbeschaf-
fenheit und erfordern umfangreiche Voruntersuchungen. Eine geeignete Hy-
drogeologie ist eine Grundvoraussetzung. Die Bodenparameter haben einen 
starken Einfluss auf die Realisierbarkeit, das Design und den Betrieb eines 
Aquifer-Wärmespeichers (z.B. Anzahl und Lage der Brunnen, Produktionsra-
ten, thermische Verluste etc.). Die hydraulische Leitfähigkeit (kf) der Grund-
wasserleiterschicht ist ein zentraler Parameter. Für einen ausreichenden 
Wasseraustausch zwischen Grundwasserleiter und Förder- bzw. Injektions-
brunnen sind Werte von kf > 10-5 m/s erforderlich. Ein weiterer wichtiger Para-
meter ist die chemische Beschaffenheit des förderfähigen Grundwassers. 
Durch Temperatur und Druckänderungen können gelöste Stoffe ausfallen 
und Brunnenfilter, Leitungen und Armaturen mit der Zeit verstopfen.

Schematischer Vertikalschnitt durch einen Aquifer-
Wärmespeicher

Speicheranlage am Berliner Reichstag (Grafik: GTN 
Geothermie Neubrandenburg GmbH)

Aquifer - Wärmespeicher
Faktenblatt 6: Wärmespeicher in thermischen Netzen

Vorteile
•	 Niedrige spezifische Investitionskosten 
•	 Grosse Wärmekapazitäten einfach erschliessbar
•	 Oberfläche nahezu uneingeschränkt nutzbar
•	 Mittlere Be-, Entladeleistung möglich
•	 Hohe Umgebungstemperaturen bei tiefen Aquiferen führen zu niedrigen 

Wärmeverlusten

Nachteile
•	 Nur an Standorten mit geeigneter Hydrogeologie möglich
•	 Aufwändige hydrogeologische Voruntersuchungen notwendig
•	 Erschliessungsrisiko vorhanden
•	 Erst bei grossen Speichern hohe Speichereffizienzen erreichbar
•	 Kontinuierliche Betriebsüberwachung erforderlich (Wasserchemismus etc.)
•	 Keine Wärmedämmung möglich
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Grundwassermechanismus
Vor allem bei der Hochtemperatur-Wärmespeicherung (über 40 - 50 °C) 
ist eine detaillierte Kenntnis der Mineralogie, Geochemie und Mikrobio-
logie im Untergrund notwendig, um Schäden am System durch Ausfällun-
gen von Stoffen in Anlagenteilen wie Wärmeübertragern, Rohren, Armatu-
ren und Brunnenfiltern zu vermeiden. Diese möglichen Probleme werden 
hauptsächlich durch Fe/Mn- und Karbonat Ablagerungen verursacht, die 
sich jedoch bei Kenntnis des örtlichen Wasserchemismus durch geeigne-
te Wasserbehandlungsmethoden verhindern lassen.

Ein bekanntes Problem von Aquifer-Wärmespeichern ist das Auftreten 
von Brunnenverstopfungen. Dies wird hauptsächlich durch das Eindrin-
gen von Sauerstoff in den Flüssigkeitskreislauf verursacht, was ebenfalls 
zu Fe/Mn-Ablagerungen führen kann. Um dies zu verhindern, ist eine 
ordnungsgemässe Brunnenkonstruktion erforderlich und ein hermetisch 
dichtes Rohrsystem unter Überdruck (um den Eintritt von Sauerstoff zu 
verhindern) unerlässlich. Durch diese Massnahmen werden auch Gasver-
stopfungen verhindert. 

Die im Aquifer-Kreislauf verwendeten Werkstoffe müssen dem hohen 
Korrosionsrisiko durch das Grundwasser Rechnung tragen. Zusätze zum 
Schutz vor Korrosion können wegen des offenen Systems in der Regel 
nicht verwendet werden, da sonst Fremdstoffe in den Untergrund ein-
getragen würden. Geeignete korrosionsbeständige Materialien sind z.B. 
Titanwärmetauscher und Kunststoffrohre.

Im Bild links ist der Aufbau eines Aquifer-Wärmespeicher-Brunnens mit 
Förder- und Injektionsstrang dargestellt.

Beispielhafter Aufbau eines Brunnens (Grafik: GTN Geo-
thermie Neubrandenburg GmbH)
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Situation in der Schweiz / in Europa realisierte Projekte
Ein Aquifer-Wärmespeicher auf höherer Temperatur befindet sich Stand 
2022 in der Schweiz in der Realisierung.

Beispiele ausgeführter Projekte (Ort, Land, Belade-Wärmemenge pro 
Jahr, Jahr):
Bern-Forsthaus ewb, CH, 21'300 MWh/Jahr, Stand 2022: in Bau
Berlin Reichstag, DE, 3'000 MWh/Jahr, 1999
Neubrandenburg, DE, 12'000 MWh/Jahr, 2004
Middenmeer, NL, 28'000 MWh/Jahr, 2021

Erdreichvolumen� 40'000 - 500'000 m3
Investitionskosten a� 10 - 30 CHF/m3WÄ
Temperaturbereich� 10 - 80 °C
Speicherdichte b� 20 - 40 kWh/m3
Lebensdauer�  20 - 30 Jahre
Platzbedarf (Standfläche)� vernachlässigbar

a ohne Planungs- und Genehmigungskosten, umge-
rechnet auf Wässeräquivalent (siehe sheet 8)

b abhängig von nutzbarer Temperaturdifferenz

Materialien			   Ø
Brunnenbauwerk	        Stahlbeton	
Standrohr	 Stahl		  500 - 600 mm
Bohrungsverrohrung	 Stahl oder GFKc	 250 - 400 mm
Filterstrecke	 Edelstahl	 80 - 100 mm
c Glasfaserverstärkter Kunststoff
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