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1 Ausbildungskurse

1.1  Durchgefiihrte Kurse
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1.1.1 Fachhochschule Nordwestschweiz Brugg, Okonomie

Bearbeiter: Sarah Signorelli

Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Dominigue Candrian
Datum: 24.03.2009

Anzahl Teilnehmer: 25

Art der Veranstaltung

Geothermie-Vorlesung "Einfihrung in die Geothermie" im Rahmen der Veranstaltungsreihe ,, Dy-

namik der Energiewirtschaft”

Programm
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1.1.2 Hochschule Luzern Horw, Gebiudetechnik

Bearbeiter: Sarah Signorelli

Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Urs Rieder

Datum: 23.04.2009 und 30.04.2009
Anzahl Teilnehmer: 15

Art der Veranstaltung
Geothermie-Vorlesung ,Anwendungen der untiefen und tiefen Geothermie® im Rahmen des Vorle-
sungsblock "Integrale Planung"

Programm:

i HERMIL £
e oEOTHEAMILCH BB

Lernziele
b wThiaA il Gesaime il ed wiber dass Ealnge sl
harmrd
& wprpChismdena NSl aatnn Lannen mimen = de
Endalimie genutel «eeden snn
- AR o Oa LasthasTs o Sar Prasis ald
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Prasaraten been
o KA, il ] e Gt i Dubionlt magheh
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1.1.3 Hochschule Rapperswil, Institut fiir Solartechnik SPF

Bearbeiter: Sabin Imhasly
Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Elimar Frank
Datum: 6. Mai 2009

Anzahl Teilnehmer: 30

Art der Veranstaltung
Geothermie-Vorlesung "Einflihrung in die Geothermie" im Rahmen der Vorlesung "Erneuerbare
Energien”

Programm
e —
wpprepmneg s errspanic e i
EOWATY 2 CEQWATT "2
Inhakt
Geotharmia & Grunglagen der Gecthenmis

*  Geothermie in der Schweiz
|st dha Sehwed 8in unabhangiges Lanag?

GECWATT AG Zirieh = Untiefe® Geothermie: Niedrig-Embalple
Unschiagbare Kemblnation: Heizen und Kihen mi
Geanthermis

= Tiele Geolhermie. Hooh-Enl halpie
Kiinstiche geolhemache Lagerstillen. Entwickling
miner nmuen Techiologis oder Scisnce-Ficlion?

=  Tiele Gealherms alhe Rk (Erdbeben)™

Dr Retama Wagner
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1.1.4 Hochschule Chur, Studiengang Bau und Gestaltung

Bearbeiter: Sabin Imhasly

Dozent: Diverse

Kontaktperson: Daniel Walser

Datum: Frihlingssemester 2009 — 25.2.2009 bis 27.5.2009
Anzahl Teilnehmer: 16

Art der Veranstaltung
Geothermie Blockkurs

Programm

GEOTHERMIE.CH (&5
BLOCKKURS GEOTHERMIE FS 09, HTW Chur

Programm
Thema Referant Daten Zeit
1. Vorlesung Prof. Dr. L. Rybach [25.2. 18:50 - 22:00
Emeuerbare Energien. gegenwartige
Geothermienutzung, Perspektiven
2. Vorlesung Prof. Dr. L. Rybach [MI 11.3. |18:50 - 22:00
Einfihrung in die Geothermie
3. Vorlesung Dr. Roland Wagner |MI 25.3. |18:50 - 22:00
EinfOhrung in die Warmepumpentechnik
Erdwarmesonden
4. Vorlesung Marcel Morath Mi 8.4. 18:50 - 22:00
Geostrukturen - Energiepfahle
5. Vorlesung Adrian Altenburger |Mi 29.4. [18:50 - 22:00
Implementierung in Gebaudekonzeple
6. Vorlesung Dr. C. Baujard MI13.5. [16:50 - 22:00
Geothermische Stromproduktion
7. Vorlesung Dr. Roland Wyss  [MI 27.5. |18:50 - 22:00
Tunnelbau und Geothermie
Exkursicn Adrian Altenburger [Sa 18.4. |13:30 - 15:00
Amstein&Walthert Gebaude, Orlikon

HTW Chir, 75, Febiwar 7008 |: E_:I-.I-ﬁl..'l:--'l'-)': G f#
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1.1.5 Hochschule Ziirich, Elektrotechnik/Energietechnik

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Klaus Eisele
Datum: 28. Mai 2009
Anzahl Teilnehmer: 4

Art der Veranstaltung
Geothermie-Vorlesung "Einflhrung in die Geothermie" im Rahmen der Vorlesung "Alternative
Energiesysteme"

Programm
E e~ GEOTHERMIE.CH @ CEOGTHERMIE.CH
GEAWATT A% e aEdWATT Mo &
Lernziele
= wigwn, =an Jemhwmie it ol =ohw dete Ermigeaueliy
Geothermie f"_\ i

yrrnstpdnnn MSgiehkanen kanmen inmen we e
Erdelire genutst warden kann

Rciznd Wagnar
HECWATT AD B
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1.1.6 EPFL Lausanne, Master MADD

Bearbeiter: Clément Baujard
Dozent: Thomas Kohl
Kontakt: Pierre-André Haldi
Datum: 17. Juni 2009
Anzahl Teilnehmer: 35

Art der Veranstaltung
Master MADD - Geothermie-Vorlesung im Rahmen der universitdren Weiterbildung , Energies
renouvelables aujourd’hui et demain”

Programm
— Théorie : introduction — principes de base
— Diffusion / advection, loi de Fourier, perturbations thermiques
— Tour d'horizon des différents domaines d'applications :-
o Haute enthalpie (systemes profonds)-
o Basse enthalpie (systémes superficiels)
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1.1.7 Techniker Schule St. Gallen, NDS Energiemanagement

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Martin Hani
Datum: 11.09.09 und 25.09.09
Anzahl Teilnehmer: 13

Art der Veranstaltung

Geothermieblock "Geothermie als Energiequelle” im Rahmen des Nachdiplomstudiums Energie-

management"

Programm

Einfihrung in die untiefe und die tiefe Geothermie und deren Anwendungsmaglichkeiten

= Oy
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1.1.8 Ziircher Fachhochschule fiir Angewandte Wissenschaften,

Umwelt und Natiirliche Ressourcen

Bearbeiter: Sabin Imhasly
Dozent: Clement Baujard
Kontaktperson: Markus Hubbuch
Datum: Herbst 2009

Anzahl Teilnehmer:

Art der Veranstaltung
Fachvortrag im Rahmen der Geothermie-Vorlesung

Programm

Institut fiir

Uberblick tiber die Tiefe Geothermie-Nutzung — Stand und Perspektiven

=y GEOTHERMIE.CH B

BEOWALT P4

Tiefe
Geothermie

Teil 1

Gaothermische Enemle
Anwendungean ! Nutzungen
Lelstung ener Doublette

ClEment Baulard
GECWATT AG Zarlch

Enflnrg GEOTHERMIE.CH
QEOTATT 146 &

" Lernzisle

= Wissen, wis rmomentan mittels lisfer Geotharmis dis
Erdwirme genutzt wird

= Di= Vor- und Nachtsile der drei Nutzungsmaglizhkeiten
tisfer Geathermis kennen

=
usnsinergm
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1.2 Geplante Kurse

1.2.1 Ziircher Hochschule Winterthur, Departement Technik, Informatik und Na-
turwissenschaften (Wintersemester)

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Roland Wagner
Kontaktperson: Joachim Borth
Datum: 3. Dezember 2009
Anzahl Teilnehmer:

Art der Veranstaltung
Geothermie-Vorlesung "Einflhrung in die Geothermie" im Rahmen der Vorlesung "Erneuerbare
Energien”

Provisorisches Programm

marssmam e g
i TR B GEDTHERMIE.CH (BB
Lernziele
= wismson, was Secthermie ki und wohsit diese
Enengiequatie kommg

= vplachiadene MOglchioslen konnen benen, we de
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2 Weiterbildungskurse
2.1 Durchgefiihrte Kurse
2.1.1 HF Bau-Energie-Umwelt
Bearbeiter: Sarah Signorelli

Dozent: Ernst Rohner

Kontaktperson:

Datum: 9. Januar 2009

Anzahl Teilnehmer: 15

Art der Veranstaltung

1

Aus- und Weiterbildungskurse 2009

Vorlesung ,Bewirtschaftung grosser Sondenfelder am Beispiel Hotel/Kongresszentrum Einstein
SG" im Rahmen Nachdiplomstudium NDS HF Bau-Energie-Umwelt

Programm

Bewirtschaftung grosser Sondenfelder am Beispiel

Hotel/lKongresszentrum Einstein SG

Autor: Ernst Rohner, 9212 Arnegg

1 Projektvorstellung

Meban dem bestehenden Hotel Einstain in 31 Gallen ist
seit 2007 der 23400 m® grosse Neubau Kongress Ein-
stein im Baw. Der 10 stockige Neubau beherberg? nabst
dem Kongresszentrum ein  5-siockiges Wellness-
zentrum der Migros, sowie Wohnungen. Die Kohliast
und der grosste Teil der Heizlast werden durch Warme-
pumpen und ein Erdwarmesondenfeld gedecki, Der
Rast der Heizlast wird Ober eine Gastherme bareitge-
stallt.

Fig. 1 Blick aus der Baugrube zum bestehendan
Hotel Einstein

anfallenden Warme-. oder Kafeabfall zu speichem
und ihn dann nuizbringend wieder zu verwenden. Bai-
spielsweise produziernt die Warmepumpe im Winter
Heizwarme for die Gebdudeheizung und als Abfall®
Kalte, die Ober das Erdwamesondenfald gedeckt wird.
Digsa _Abfallkalts® wird im Sommer for die Gebaude-
kithiung verwendet. Gleichzeitig wird dadurch das EWS
Fald fur den kommendan Winter regenaricrt.

Die Anlage ist 50 auigebaut, dass ein maglichst grosser
Anteil der aufzubringenden Kuohllast direkt ober das
EWS Fald gedeckt werden kann. dh. ohne dass die
Warmepumpe als Kaltemaschine laufen muss. Dies
argibt sin COP (Coafficient of parformancea) von ca. BO,
da nur die Umwalzpumpe Prim&renergie braucht Im
Gegansatz dazu emeicht der Kaltemaschinenbatriab mur
gin COP von ca. 4 (Warmepumpe und Umwalzpum-
pen). Aus diesem Grund wird das _kalte® Erdwarme-
sondenfeld durch den Warmepumpenbeatriab moglichst
fief abgekohit. Nach SIA 3846 solte dis EWS Feld
Temperatur nicht unter 0~-3°C fallen. Wird diese Tom-
peratur emaicht, wird das ,warme® im Heizbeiriab abge-
kinhit. Damit werden Schaden verhindert und der COP
im Heizbetriel liegt bei guten Wertan.

Kann die Kohilast nicht direki ober das EWS Feld abge-
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2.1.2 Weibel + Lehmann

Bearbeiter: Ernst Rohner
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson:

Datum: 20.03.2009
Anzahl Teilnehmer: 20

Art der Veranstaltung
Interner Weiterbildungskurs: Fachvortrag ,Erdwarme: Planung und Berechnung von Erdw&rme-
sonden- Anlagen in Anlehnung an SIA-Norm 384/6*

Programm
CIOIE e ramer e GEOWATT )46 Inhalt SEGWATT Ae
Interner «  Einfilhrung
Weiterbildungskurs = Einfithnng Gedthemis
20, Miirz 2008 * Aufbay und Funktion siner Endwirmesonde

= Planungsablauf

= »  Winsche des Bauhemm
Erdwarme: P1anuﬂg und . Vornhkiirunngon, Bewilligung

Berechnung von +  \yahi der Wamepumpe
Erdwirmesonden- - Chimenshenisrung der Wameguells
Anlagen in Anlehnung = Speicher, Leiungen und Ammaturen

Auslegung nach &4 36406

Geologie, Jahrestemperatur und Hohe am Stando
ErdwanmiEsonden dirsntonsran mit Diagranimen

Hydraulik Dneckverhstberechnung, Solepumpe, Expansionsgeliss
Barechnungsbelspis| sus 514 3548

Praxisbaispiele und Schadansbilder

an SlA-Norm 38416

T revet otume v mmea? duh Frea b
PR T el 10

@ & & 8 8 =



13
Aus- und Weiterbildungskurse 2009

2.1.3 ETH: Forscher im Gesprich

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Prof. Dr. L. Rybach
Kontaktperson: ETH
Datum: 04.04.2009

Anzahl Teilnehmer: 23

Art der Veranstaltung

Kurzvortrag zum Thema Geothermie im Rahmen der Veranstaltung ,,ETH: Forscher im Gesprach”
zur Er6ffnung von FocusTerra

Programm

- 2,

= Fararginsnass t' bt
Geothermisch heizen, kilhlen, Strom generieren!

Ladislaus Rybach

Prod #m ETHE, Gefchasiuhnes Geowalt AG ZUrich
alschEmowall ch

SEOMALT JaG

Evidfimme foens serr, 4.-3. Agnl 2008 Geothermie: die Nutzung

2.1.4 ETH: Forscher im Gespriach

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Prof. Dr. L. Rybach
Kontaktperson: ETH
Datum: 05.04.2009

Anzahl Teilnehmer: 17

Art der Veranstaltung

Kurzvortrag zum Thema Geothermie im Rahmen der Veranstaltung ,,ETH: Forscher im Gesprach”
zur Er6ffnung von FocusTerra

Programm

ETH =

e TR ..
Geothermisch heizen, kilhlen, Strom generieren!

Ladislaus Rybach

Prod #m ETHE, Gefchasiuhnes Geowalt AG ZUrich
alschEmowall ch

SEGWATT A6

Evidfimme foens serr, 4.-3. Agnl 2008 Geothermie: die Nutzung



2.1.5 SWKI, Horw

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Ermnst Rohner
Kontaktperson: Burkhardt
Datum: 30. April 2009
Anzahl Teilnehmer: 78

Art der Veranstaltung

14
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Vortrag zur neuen SIA-Norm 384/6: , Erdwarmesonden” im Rahmen der Kurzseminar-Reihe zu

aktuellen SWKI- und SIA-Publikationen

Programm

Emet Rahier .--'-")

rohnergeownttch  GEOWATT 7AG

BEOTHERMIE £ & V-

2.1.6 SUSPI

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Simone Bassetti
Kontaktperson: Daniel Pahud
Datum: 7. Mai 2009

Anzahl Teilnehmer: 30

Art der Veranstaltung

Verstandigung

Progeklierung

. Berechnung und Auslegung
Material und
Konstruktionsanforderungen
Ausfilhrung

Prifungen

Betrieb und Wartung
Anbinge

ol o o e

mNpm

Einfihrung in die Anwendung der untiefen Geothermie mittels Erdwarmesonden

Programm

Grand Hotel Dolder, Zuriqo

Dimenslonaments dalle stoccagglo geotermico staglonale
pilh grande della Svizzera

Grand Hotel Dolder

rigo

Dimansiohameanta dalle stoccaggio geotarmica stagionala
pilh grande della Svizzera

maggio 3009, BUPE| Trevans

T
Corsa EN 3,25 Approfondimento Energla Geotermica Eregranmema:

+ Introduzione
= Acquisizione dati di base

Simone Bassetti » Dimensionamento

Gaclinlon ETHE o Ermegy Mamager SUF

ENas SA, BymmEand + Reallzzazions

T e

BUPE Viwears [r— Y GEOTHERMIE.CH i % =

BLFAL s - g SIE

GEOTHERMIE.CH dBp &



2.1.7 SWKI, Geroldswil

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Burkhardt
Datum: 14. Mai 2009
Anzahl Teilnehmer: 124

Art der Veranstaltung
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Vortrag zur neuen SIA-Norm 384/6: , Erdwarmesonden” im Rahmen der Kurzseminar-Reihe zu

aktuellen SWKI- und SIA-Publikationen

Programm

Em=t Rohrner W T
A Al

mhnerfigeowsttch  GED

UEOTHERMIE Cri & _ V-

2.1.8 SWKI, Bern

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Burkhardt
Datum: 18. Juni 2009
Anzahl Teilnehmer: 68

Art der Veranstaltung

Verstandigung
Projeklberung
Berechnung und Auslegung | —

Material und
Konstruktionsanforderungen

Ausfilhrung
Prifungen

Betrieb und Wartung
Anbdinge | T

o

mNanm

Vortrag zur neuen SIA-Norm 384/6: , Erdwarmesonden” im Rahmen der Kurzseminar-Reihe zu

aktuellen SWKI- und SIA-Publikationen

Programm

Em=t Rohrner W T
(] HJ

mhnerfigeowsttch  GED

BEOTHERMIE £ & V-

o

o~

Verstandigung
Projeklberung
Berechnung und Auslegung | —

Material und
Konstruktionsanforderungen

Ausfilhrung
Prifungen

Betrieb und Wartung
Anbdinge | e



2.1.9 SOROPTIMIST, Rapperswil

Bearbeiter: Ladislaus Rybach
Dozent: Ladislaus Rybach
Datum: 29. Juni 2009

Anzahl Teilnehmer: 45

Art der Veranstaltung
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Referat zum Thema , Geothermisch heizen, kihlen, Strom generieren”

Programm

GEOTHERMIE.CH 48

Geothermisch heizen, kithlen, Strom generieren

Ladislaus Rybach

Prof.em.ETHZ, Geschaftsfithrer Geowatt AG Ziirich
rybachi@geowatt.ch

SOROPTIMIST Rapperswil, 29. Juni 2009

GEOTHERMIE.CH 45

Geothermisch heizen, kiihlen, Strom generieren

= Einleitung: Was ist Geothermie?
= Untiefe Geothermie fur heizen und kihlen
& Geothermische Stromproduktion

= Fazit, Ausblick

SOROPTIMIST Rapperswil, 29. Juni 2009

2.1.10 Journée genevoise de Géothermie

Bearbeiter: Clement Baujard
Dozent: Thomas Kohl
Datum: 4. September 2009
Anzahl Teilnehmer: 200

Art der Veranstaltung

Fachvortrag "CEVA — Quantification de I'Energie apporté par des Géostructures" im Rahmen des

Journée genevoise de géothermie

Programm
GEOWALT/AG: | Projet CEVA
i ! = E
of L
| CEVA - Quantification de I'énergie R -
| apportée par des géostructures \ .
T. Kohl, C. Baujard
GEOWATT AG
= = =l —t—,
h__,ﬂ-.‘:‘: - _-_-: .‘I... — .__ :“..r'_ o —
GEOTHERMIE.CH 455 e . E

energie schvweiz




2.1.11 Journée genevoise de Géothermie

Bearbeiter: Ladislaus Rybach
Dozent: Ladislaus Rybach
Datum: 4. September 2009
Anzahl Teilnehmer: 200

Art der Veranstaltung

17
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Fachvortrag " Deep geothermal energy — chances and challenges" im Rahmen des Journée gene-

voise de géothermie

Programm

GEOTHERMIE.CH JEp

Deep geothermal energy — chances and challenges

Ladizimis Rybash

Praf gmETHE, Managlig Directer Geowatl AG Zirch
Whaclimgeawal el

I |

GEOWALT i

JOURNEE GENEVDISE DE GEOTHERMIE 2000

Systems treated in the following

GEOTHERMIE.CH 2

Deep aguifers {stratified, fracture zone) for district heating
EGS (Enhanced Geothermal Systems)

o
el i
Ercadime
Granph s s

£

A — i
P o
= S [

Vit dequter

Source: CREGE
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2.1.12 ETH Zertifikat

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Rybach
Kontaktperson: Oddsson
Datum: 7.-12.09.09

Anzahl Teilnehmer: ca. 60

Art der Veranstaltung
ETH Zertifikatslehrgang , Geothermie — Energie des 21. Jahrhunderts”

ML N0N0S JB00- 173 Exkursion von Zinch ETH GEF aus
Programm  £74 Zerifiks: i Angewandien Encwmserschaiie
. Avdron Wikbarger Canitisrmin Tk tnd Forsehuingsboing Sncispitsl Trismil 20ich
{Cruman AG] sl
3, Blockiurs, 7. - 11, Seplzmiber 2003 e Esbuagler o it o
ETH Zerich ;  Murisn
ZLG ETH
‘Seminarzsatrum Schioss MOnchonwior
Do AGOGLGH S0 D930 Or Wk Labhart b Liika Wallat o
Geothermie - Energie des 21. Jahrhunderts bt I v e, e i s
: - - . Rk, o hanzar,
Nutzung des i -Ein iger Beitrag zur Uberwindung der Energisknappheit =
S a0 oo on s
i) (Tisfigusme Karion Mrish) {(Catsniiativer uref Gusiver GW-Schuty, Temp serigs) - Coar Tl Gooihcnms ma Baw Tet Tt
St B em——"
B 090-123 o weerioshar I WENIE T O RERsa ALz
BEF Faviicn, ETH Zorum o i ey 1 e g
Lktka Wakar g Flanung und Resissansng anar Crunde:
Mo 07000 (045~ DES0 Dr. i Dodsmon Hogrimmung, Emilrang b oun Zefeiary z O T =
3 ETHE Dopameant e E =
L N 4400 520 Or. Affried Hacer Tt i . aninanmist
TEI0- 1830 Prol T Gerad Has Effngpniad (3B0Pis Consat GmeH, Kareruhs) Ok moduisrs Vgl Gt F
=T Ll Nargian in der Em inceiric:
ROStTTTpENAT Evl. TR okt RorEAG)
e E 1500 - T80 Prof. Or Evu Schal Cibartier Somms)
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2.1.13 Internationale Bodenseekonferenz

Bearbeiter: Thomas Kohl

Dozent: Thomas Kohl
Kontaktperson: Christoph Bartholdi
Datum: 17. September 2009
Anzahl Teilnehmer: 100

Art der Veranstaltung
Referat zum Thema oberflachennahe und tiefe Geothermie im Rahmen der Internationalen Bo-

densee Konferenz Klimaschutzkongress 2009

Programm
= Inhalt e oA ¢
Einleitung - Woher kommt die Warme?
Ubersichtsreferat Geothermie:
Prinzipielle Nutzungsmiglichkeiten
9 5 7 Untiefe Geathermis zur Warme- und Kalisproduktion
Oberflachennahe und Tiefe Geothermie # Tiefe Geathernie zur Strom- und Warmesprodukion
~ Potenzial
1 ikl » Erfahrungen | Trobiematik
GEOWATT &G
Filirich
Perspektiven
; =
GEOTHERMIE.CH (50 B it
e T e— wEoTHERwED) B S

2.1.14 CREGE

Bearbeiter: Clément Baujard
Dozent: Diverse
Kontaktperson: F. Vuataz
Datum: 21. — 22. Oktober 2009
Anzahl Teilnehmer: 20

Art der Veranstaltung
Dimensionierung von Geothermie-Anlagen

Programm
Activités pratiques de dimensionnement d'installations géothermiques basse température a l'aide

d'outils informatiques
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2.1.15 EnergiePraxis Seminar, Ziegelbriicke

Bearbeiter: Sarah Signrorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Heinrich
Datum: 3. November 2009
Anzahl Teilnehmer: 80

Art der Veranstaltung
Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6: Stand der Technik”

Programm
sia N
1. Verslandigung o B
2, Frogeklicrung
3. Berechnung und Auslogung e
Eina! . —ny 4. Material und
a;;-lxz:fﬂl?:::umt ch :5':“!.‘,‘1' T7AG - Konstruktionsanforderungen
- 5, Ausfihrung S
6. Priffungen
7. Betrieb und Wartung
GECTHERMIE Cn & s 8. Anfwinge E
2.1.16 EnergiePraxis Seminar, Winterthur
Bearbeiter: Sarah Signrorelli
Dozent: Ermnst Rohner
Kontaktperson: Heinrich
Datum: 4. November 2009
Anzahl Teilnehmer:
Art der Veranstaltung
Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6: Stand der Technik”
Programm
sia o
1. Verslandigung o B
2, Progeklbiciung
3. Berechnung und Auslogung e
Emsl Rohne ,.-"") 4. Material und
-';;ﬂn.‘-;;:«mt ch GEOWATT /AG : Konstruktionsanforderungen
- 5. Ausfihrung ——
6. Prilfungen
7. Betrieb und Wartung
GECTHERMIE Cn & s 8. Anfwinge E
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2.1.17 CREGE

Bearbeiter: Clément Baujard
Dozent: Diverse
Kontaktperson: F. Vuataz
Datum: 4. — 5. November 2009
Anzahl Teilnehmer: 20

Art der Veranstaltung
Dimensionierung von Geothermie-Anlagen

Programm
Activités pratiques de dimensionnement d'installations géothermiques basse température a l'aide
d'outils informatiques

2.1.18 HS Luzern

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Frau Bitzi
Datum: 10. November 2009
Anzahl Teilnehmer: 9

Art der Veranstaltung
Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6"

Programm
Planen und Berechnen von einfachen Erdwarmesondenanlagen zu Heizzwecken und Warmwas-
serbereitung in Anlehnung an die SIA-Norm 384/6

Lernziele

HOCHSCHULE 1
LUZERN Vermittag:

* Sig wizsen, wie man millels Erdwammesonden Haizen und konhlen

Pl d D g 5 kanm und waher die geothamische Energis stammi
anu ng un iImensionierun g von Sia  konnen eine einfache Erdwarmesondenanlage mit allen

Erdwarmesonden-Anlagen in arforderlichen Schritiart planan
Anlehnung an die SIA-Norm 384/6
,Erdwarmesonden”

Sia kennen die Einflussfakoren, wealche bei dar Dimensianianng van
Erdwarnesondananlagen beachtet werdan missan
Sie lernzn, wie bei der Berschnung worm komplesen Anlagen

Emst Rohner, Geowaltt A5 Zurich Wwargegangen werden muss
rohreri@geowatt. ch

Nachmittan:
= Sja ktnnen sing ainfache Anlage mithilfe von gaoebanan Warlar und

Tabellen berachnen

FORATT Tn

GEOTHERMIE.CH Ié UEBTHERMIE.CH |&



2.1.19 EnergiePraxis Seminar, Ziirich

Bearbeiter: Sarah Signrorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Heinrich
Datum: 25. November 2009
Anzahl Teilnehmer: 80

Art der Veranstaltung

Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6:

Programm
Em=l Rohnet —— ')
ronhnerflgeowatt ch :.:- E I'- Fll': Ay A s

WEGTHERMIE CH & o

e

PO
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Stand der Technik”

.« Verslandigung

Frogeklierung

. Berechnung und Auslogung

Material und
Konstruktionsanforderungen

Ausfihrung
Priifungen

Betrieb und Wartung
Anrsinge
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2.2 Geplante Kurse
2.2.1 EnergiePraxis Seminar, Ziirich

Bearbeiter: Sarah Signrorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Heinrich
Datum: 30. November 2009
Anzahl Teilnehmer:

Art der Veranstaltung
Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6: Stand der Technik”

2.2.2 EnergiePraxis Seminar, St. Gallen

Bearbeiter: Sarah Signrorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson: Heinrich
Datum: 8. Dezember 2009
Anzahl Teilnehmer:

Art der Veranstaltung
Fachvortrag , Erdwarmesonden-Anlagen nach SIA-Norm 384/6: Stand der Technik”
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3 Exkursionen
3.1 Durchgefiihrte Exkursionen
3.1.1 HF Bau-Energie-Umwelt - Hotel Einstein

Bearbeiter: Sarah Signorelli
Dozent: Ernst Rohner
Kontaktperson:

Datum: 09.01.2009

Anzahl Teilnehmer: 15

Programm der Exkursion
Besichtigung der Haustechnik-Anlagen beim Neubau vom Hotel Einstein
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3.1.2 FH HTW Chur - Amstein&Walthert Gebiude, Ziirich Orlikon

Bearbeiter: Sabin Imhasly

Dozent: Adrian Altenburger
Kontaktperson: Adrian Altenburger
Datum: 18.04.2009

Anzahl Teilnehmer: 11

Programm der Exkursion )
Besuch des Amstein&Walthert Gebaudes in Zirich Orlikon im Rahmen des Vorlesungsblockes
.Geothermie” an der HTW Chur

@ HTW Chur GEOTHERMIE.CH &

Exkursion zum Amsteind Walthert Gebinde in Orlikon im Rahmen der

Vorlesung oGeothermie

Damna: Samsiag, 18. April 2009

Treffpunkt; 13.30 Uhr im Emgang zur Firma Amsrem+Walthert AG

Anreise: Selburstindigs Anreise

Mir OV: Zug noch Ovlikon, danach etwa S-mmiltiger Fusanarceh sur Andreasserasee

(siche Anhang Simationsplan)

Inhalt:

Beispiel cines Evdwirmesondenfeldes zur Helzung Kihlung von Gebiuden
Geathermie und Gebindekonzepre
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3.1.3 BBZ Schaffhausen - Bad Schinznach

Bearbeiter: Sabin Imhasly
Dozent: Peter Karras
Kontaktperson: Rebecca Furrer
Datum: 21.04.2009

Anzahl Teilnehmer: 38

Programm der Exkursion
Besuch der Quellfassungen und die daraus resultierende Energienutzung im Bad Schinznach
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3.2 Geplante Exkursionen

3.2.1 Ziircher Hochschule Winterthur, Departement Technik, Informatik und Na-
turwissenschaften

Bearbeiter: Sabin Imhasly

Dozent: Clément Baujard und Herr Streich (ewz)
Kontaktperson: Joachim Borth

Datum: 10.12.2009

Anzahl Teilnehmer: ca. 24

Provisorisches Programm der Exkursion
Besichtigung der Tiefbohrung im Triemli in Zlrich

Tl St

n BCEMETIS
¥ s Bl Trenid ml 27 Qe Abtsltureg oeag ey Tf Froupshema saer geother

i geodiommeder Enage ve- Bohrag urd den Bohrum b imexchien Hubdenen finkye

sl wenlen Fir ene dor Te@nbdimng K das fire Kutmig ges i

i bt e an ke werilon Geahemeproek doquoer, |Grafec S Cafim

S erych e D CHEGE]

Shbaid ing regi - wer mither yer

muleter Suden unger dem

DA B

el
[Graslc GECWWATT AG)

ih
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4q Unterstiitzung von Studenten
4.1 Unterstiitzung bei einer Studienarbeit

Unterstltzung eines Studenten (Carsten Heuer) von der TU Bergakademie Freiberg bei der Stu-
dienarbeit ,,"Uberschlagige Dimensionierung von Erdwarmesonden” im WS 2009/2010.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Energie Schweiz und die Schweizerische Vereinigung fir Geothermie SVG
haben in den letzten Jahren verschiedenste Projekte zur geothermischen Nut-
zung in Hochbauten umgesetzt und publiziert und somit das Wissen zur geo-
thermischen Nutzung einem breiten Fachpublikum zugénglich gemacht.

Die untiefe geothermische Nutzung in der Schweiz hat auf diesem Hintergrund
in den letzten Jahren stark zugenommen. Seit 1990 hat sich die Zahl der Sole-
Wasser-Warmepumpenanlagen verfunffacht und diejenige der geothermischen
Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen verdoppelt.
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Abbildung 1: Entwicklung des Warmepumpenbestandes fiir die SW-WP- und fiir die auf
geothermischer Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen (Quelle: Statistik der geother-
mischen Nutzung in der Schweiz — Ausgabe 2007)

Ingesamt generierten diese im 2007 mit 1.7 TWh/a Heizenergie (Anteil Anergie:
1.3 TWh bzw. ca. 76%) einen wiederum um ca. 10% hoheren Anteil als noch im
2006. Im Vordergrund stehen dabei mit ca. 73% die Nutzungen mit Warme-
pumpen in Kombination mit Erdwarmesonden (inkl. Erdregister und Erwérme-
kérbe).
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Abbildung 2: Anteile der Heizenergie aller geothermischen Systeme im Jahr 2007 (Quel-
le: Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz — Ausgabe 2007)

Die geothermische Nutzung leistet nicht nur im Bezug auf die Reduktion der
CO2-Emissionen sondern auch im Bezug auf einen exergetisch optimierten
Gebaudepark Schweiz einen substantiellen Beitrag und ist somit ein wesentli-
cher Bestandteil der Strategie zur Transformation der Hochbauten hin zu einer
nachhaltigen Substanz im Sinne der 2000 Watt-Gesellschaft oder 1 tCO2-
Gesellschaft.

Wahrend sich die Nutzung mittels Erdwdrmesonden seit ca. 1997 zu einem
industriellen Standard mit durchschnittlich jéhrlichen Zuwachsraten von utber
10% entwickelt hat, ist in der gleichen Zeitspanne die Nutzung des oberfla-
chennahen Grundwassers sowie der restlichen geothermischen Quellen mit
vergleichsweise moderatem Wachstum ebenfalls angestiegen. Lediglich die
Anwendungen aus Thermalbadern sind seit langem auf konstanten Niveau
verblieben.

1800 B Restliche geothermische Systeme

O Oberflachennahes Grundwasser

1600 -

O Thermalbader
1400

W Erdwarmesonden (inkl. Erdregister,
Erdwérmekérbe)
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200 -
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Abbildung 3: Entwicklung der Anteile der Heizenergie aller geothermischen Systeme in
den Jahren 1990 - 2007 (Quelle: Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz —
Ausgabe 2007)

Auf dem Hintergrund der starken Marktdurchdringung der Erdwarmesonden-
Warmepumpen und dem vermehrten Bedarf nach allgemein anerkannten Quali-
tatskriterien aufgrund ungeniigender Anlagenperformance oder —schaden wur-
den in der Folge verschiedene Anstrengungen, wie zB das Gitesiegel der FWS
(Férdergemeinschaft Warmepumpen Schweiz) fiir Bohrfirmen oder die voraus-
sichtlich per Ende 2009 erscheinende SIA-Norm 384/6 "Erdwarmesonden”,
unternommen.

Gemass den statistischen Erhebungen der Branchenverbande FWS und Procal
wurden im 2006 noch mehr Oel- und Gaskessel als Warmepumpen verkauft. Im
Jahr 2008 sieht dies bereits anders aus und die Zahl der verkauften Warme-
pumpen hat diejenigen der Oel- und Gaskessel Uiberfligelt.
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Abbildung 4: Absatzzahlen von Oel-, Gaskesseln und Warmepumpen im 2008 in der
Schweiz

Die Anwendung der untiefen geothermischen Nutzung ist im Bezug auf Bewilli-
gungen weitgehend von den gewasserschutzrechtlichen Auflagen am jeweiligen
Projektstandort abhangig.

Sobald die Moglichkeit eines Erdwdrmesondeneinsatzes nicht besteht,
werden alternative geothermische Nutzungsmdéglichkeiten trotz erhebli-
chem Potential meist nicht weiter verfolgt. Das hat oft mit fehlender In-
formation und/oder wenig ausgepragter Innovationsfreude bei den Betei-
ligten zu tun.

Davon ausgehend, dass die Transformation der bestehenden meist noch auf
fossilen Brennstoffen basierenden Heizsysteme hin zu neuen Anlagen mit im
Betrieb CO2-neutralen oder weitgehend CO2-freien Heizsystemen wie zB die
geothermische Nutzung auch in den nachsten Jahrzehnten stark fortschreitet,
ist es wichtig friihzeitig die notwendigen Informationen bereit zu stellen aber
auch die Qualitatskriterien und entsprechende Rahmenbedingungen zu schaf-
fen. Dasselbe gilt auch fir die zunehmend genutzte Mdéglichkeit der freien Kiih-
lung mittels geothermischer Nutzung, insbesondere auch unter der Bertcksich-
tigung tendenziell zunehmender Aussentemperaturen aufgrund der allgemeinen
Klimaerwarmung.

Zur weitergehenden Férderung und gleichzeitiger Sicherstellung der Qualitat
der untiefen Geothermie und insbesondere der nachstehend aufgefiihrten, noch
wenig etablierten Anwendungen ist eine entsprechende weitergehende Normie-
rungsarbeit mit dem SIA anzustreben.

Basierend auf der neuen SIA 384/6 "Erdwarmesonden" und den verschiedenen
Publikationen des BFE, Energie Schweiz, SVG und des SIA sollen fir folgende
Anwendungen weitere entsprechende Normvorgaben geschaffen werden:

« Grundwasserwassernutzung
« Erdwarmekoérbe und Erdregister
« Geostrukturen (Energiepfiahle, Betonfundationen und —wénde)
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2 Analyse Potential- und Risikorelevanz

2.1 Grundwassernutzung

Die Nutzung von Grundwasser bedingt einen idealerweise konstanten Massen-
strom bei mdglichst konstanter Quelltemperatur und im Zusammenhang mit
dem Gewasserschutz wie auch beim Einsatz von Erdwarmesonden eine ent-
sprechende Bewilligung.

Durch die hohe Warmestromdichte (hohe spez. Warmekapazitat von Wasser)
und den durch die turbulente Strémung forcierten Warmetibergang am Warme-
tauscher sind vergleichsweise geringe Platzbedirfnisse zur Realisierung not-
wendig. Das Anwendungspotential liegt demnach auch eher in den mittelgros-
sen bis grossen Bauten.

Bei einer Grundwassernutzung ist zB im Gegensatz zur Oberflachenwassernut-
zung aus Seen oder Fliessgewassern die maximale Kapazitdt des Grundwas-
serstroms und somit die Leistung oft begrenzt.

Dafir ist bei der Grundwassernutzung die Quelltemperatur mit ca. 8-12°C ver-
gleichweise konstant, was bei Seewasser und insbesondere bei Fliessgewas-
sern saisonal bedingt nicht gegeben ist. Letztere haben deshalb thermodyna-
misch bedingte Leistungs- oder Betriebsgrenzen und bedingen oft eine bivalen-
te Anlagenkonfiguration.
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Abbildung 5: Grundwassernutzung mit Entnahme- und Riickgabebrunnen

Bei thermischen Grundwassernutzungen darf die oft infolge vorgesehenen und
den bereits bestehenden Nutzungen (zB Trinkwassser) nicht um mehr als 3 K
abgekuhlt bzw. erwdrmt werden.

Nebst der Situierung des Entnahme- und Rickgabeschachts, welche insbeson-
dere im Zusammenhang mit Rickschlissen im Bezug auf die Distanz entschei-
dend ist, sind auch Fremdeinflisse wie bestehende Grundwassernutzungen im
Vorfeld zu kléren.

Trotz relativ zahlreicher Auflagen ist die Nutzung von Gurndwasser bei entspre-
chender Verflgbarkeit (Distanz, Massenstrom) nicht nur energetisch sondern
auch 6konimisch héchst interessant und hat eine vergleichsweise uneinge-
schrénkte Leistungskapazitat.
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2.1.1 Risikorelevanz

Die Risiken liegen bei Grundwasserwassernutzungen weniger in der der unbe-
kannten Geologie (finanzielles Risiko) als vielmehr in der Auslegung beziglich
Temperaturregimes und Gewasserschutzauflagen und der verfligbaren Kapazi-
tat.

Die Sensitivitat ist diesbezliglich bedeutend hdher als bei anderen geothermi-
schen Nutzungen und bedingt entsprechend weitgehende Abklarungen und
Nachweise in der Planungsphase.

Im Bezug auf Schaden ist die Nutzung von Grundwasser insbesondere bezig-
lich Verschmutzung kritisch. Dieses betriebliche Risiko ist mit entsprechenden
Filteranlagen, Systemtrennungen und regelmassiger Wartung zu reduzieren.

Beziiglich Grundwassernutzungen gibt es zwar auch einige Publikationen und
bereits sehr viele Anwendungen aber noch keinerlei verbindliche technischen
Qualitatsrichtlinien der Branchen- oder Berufsverbédnde oder gar SIA-Normen.

2.2 Erdwarmekorbe und -register

2.2.1 Potential

Erdwarmekoérbe und —register kdnnen aufgrund ihrer Oberflachennahe (ca. 2 —
5 m unter Terrain) tUberall dort eingesetzt werden, wo der Einsatz von Erdwar-
mesonden oder Grundwasser aus Gewasserschutzrechtlichen Griinden nicht
moglich ist.

Sie bilden somit zumindest im Bereich von kleineren Bauten wie EFH eine ech-
te Alternative zu den Erdwarmesonden um einen diesbezliglichen Standort-
nachteil zu kompensieren und alle Gebdude einer geothermischen Nutzung
zuzufiihren.

Aufgrund ihrer Oberflachennahe sind die Temperaturdifferenzen zwischen Fluid
und Erdreich nicht so gross wie bei Erdwdrmesonden und bedingen eine ent-
sprechend grossere Grundflache zu Kompensation. Da bei energetisch sehr
guten Gebaudehdillen (zB Minergie-P) auch der absolute Bedarf vergleichswei-
se Gering ist, l1asst sich das notwendige Feld fur die Erdregister und/oder —
koérbe auch entsprechend kleiner halten.

Da die Grundstiickflache ausserhalb des Gebaudeperimeters oft beschrankt ist,
ist davon auszugehen, dass monovalente Systemkonfigurationen aber oft nicht
ausreichen um den Bedarf zu decken. Idealerweise wird diese Anwendung mit

einer bivalenten Anlage (Abwasserwarmepumpe wie zB FEKA) kombinieren.

\Warmepumps-—
Wirmespeicher

Erdregister

Abbildung 6: Erdregisterdisposition (links) und Erdwarmekorbe (rechts)

Nebst den wasserbasierten Systemen zur Nutzung der Geothermie sind auch
Luftbasierte Erdregister zur Vorwdrmung und —kihlung der dem Gebaude zuge-
fahrten Aussenluft interessant.
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Mit relativ wenig Aufwand lassen sich die stark von der Aussentemperatur ab-
hangigen Heiz- und Kuhllasten zur Aussenluftaufbereitung stark reduzieren
oder im idealfall kompensieren.

Je nach Anzahl, Ladnge und Durchmesser der Luftregister und dem verfligbaren
Platz lassen sich die Komponenten verschiedenartig anordnen.

Abbildung 7: Lufterdregisterdisposition (links) und —bespiel mit PVC-Rohren (rechts)

2.2.2 Risikorelevanz

Die Risiken liegen bei Erdregistern und —kérben weniger in der Bohrtatigkeit
und der unbekannten Geologie (finanzielles Risiko) als vielmehr in der Ausle-
gung beziiglich Temperaturregimes und Frostschutz. Die Sensitivitat ist diesbe-
zuglich bedeutend héher als bei anderen geothermischen Nutzungen und be-
dingt entsprechende Reserven in der Auslegung.

Im Gegensatz zu Erdregistern lassen sich Erdwarmekdrbe aber eher nachriis-
ten (zusatzliche Bohrung) und somit auch knapper Dimensionieren.

Im Bezug auf Schaden (Setzungen) ist der Einsatz von Erdregistern und —
kérben kritischer als bei Erdwarmesonden aber weit weniger kritisch als bei
Geostrukturen.

Bei den Lufterdregistern steht die Problematik der Lufhygiene (Bakterienherde
und Schimmelbildung) im Vordergrund und ist mit besonderer Aufmerksamkeit
zu planen.

Bezuglich Erdwérmeregistern und -kérben gibt es zwar einige Publikationen mit
Beispielen gebauter Anlagen aber noch keinerlei verbindliche technischen Qua-
litatsrichtlinien der Branchen- oder Berufsverbadnde oder gar SIA-Normen.

2.3 Geostrukturen

2.3.1 Potential

Geostrukturen als Warmetauscher zur Nutzung der Geothermie sind grundsatz-
lich in allen Neubauten mit Baukérpern im Erdreich méglich.

Wie bei jedem Warmetauscher ist auch bei Geostrukturen und den weitgehend
gegebenen Temperaturdifferenzen die Warmetauscherflache und die Warme-
leitfahigkeit zu maximieren.

Da die Geostrukturen im Gegensatz zB zu Erdwarmesonden grundsétzlich an
die Geometrie der Gebaude (Grundflache) gebunden sind, ist davon auszuge-
hen, dass monovalente Systemkonfigurationen kaum ausreichend den Bedarf
zu decken vermdgen.

Bei statisch bedingten Pfahlfundationen sind sogenannte "Energiepféhle" den
flachigen Geostrukturen wie Bodenplatten oder Kellerwanden aufgrund der
relativ grosseren Tauscherflachen (radiale Warmestréme) und tendenziell gros-
seren Temperaturdifferenzen vorzuziehen.
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Abbildung 8: Bohrpfahl mit bestiicktem Armierungskorb (links) und Langsschnitt Ter-
minal E (Dock Midfield) mit Energiepfahlen (rechts)

Der Vorteil dieser geothermischen Anwendung liegt in der Nutzung der Syner-
gien von Tragstruktur und Gebaudetechniksystem und kann somit mit einem
O6konomisch oft geringem Mehraufwand realisieret werden.

2.3.2 Risikorelevanz

Bei Geostrukturen, die in den Bereich des Grundwasserspiegels reichen (zB
mehrere Untergeschosse oder Energiepfahle) gilt es die Gewasserschutzrecht-
lichen Bedingungen zu beachten (identisch mit Erdwarmesonden).

Das betriebliche und finanzielle Risiko I&sst sich durch entsprechende Planung
und Verifikation der geologischen Verhaltnisse (zB TRT oder eTRT-
Testbohrung und Simulation bei grésseren Energiepfahlanlagen) und der the-
modynamischen Warmetauscheigenschaften (spez. Kennzahlen) durch genaue
Berechnungen stark einschrénken.

Eine bivalente Anlagenkonfiguration zB mit Holzkessel und/oder Abwasser-
warmeriickgewinnungen lasst auch das Restrisiko fur den Betrieb mittels be-
wusster Reserveleistung eliminieren.

Im Bezug auf Bauschaden ist der Einsatz von Geostrukturen mittels Bodenplat-
ten und Kellerwénden kritischer als die Energiepféhle und bedingt eine weiter-
gehende Betrachtung bezuglich Frostrisiko um das Risiko entsprechender Ab-
splitterungen oder Rissbildungen in der Betonstruktur zu vermeiden.

Beziiglich Geostrukturen gibt es zwar einige Publikationen mit Beispielen ge-
bauter Anlagen aber noch keinerlei verbindliche technischen Qualitatsrichtlinien
der Branchen- oder Berufsverbdnde oder gar SIA-Normen.
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3 Normeninhalt (Stichworte)

3.1 Grundwassernutzung

« Thermodynamische Parameter in Abhangigkeit des Standorts (saisonale
Temperaturprofile und Massenstréme, Situierung der Fassung und Riickgabe)

« Voraussetzung fir Anwendungen (Gewasserschutz, Baurechtliche Aspekte)
« Berechnungsverfahren fur Auslegung und Langzeitverhalten

« Konstruktive Anforderungen an Bauteile (Fassung, Filtrierung, Riickgabe,
Systemtrennung)

« Anforderungen an den Bauablauf und Prifverfahren

« Einbindung in Geb&udetechniksysteme

3.2 Erdwarmekorbe und —register

« Thermodynamische Parameter in Abhangigkeit des Standorts und der Geo
logie

« Thermodynamische Parameter des Warmetauschers (Erdregister fir Luft und
Wasser, Erdwarmekérbe)

« Voraussetzung fir Anwendungen (Frostschutz und Gewasserschutz)
« Berechnungsverfahren fir Auslegung und Langzeitverhalten

« Konstruktive Anforderungen an Bauteile

« Anforderungen an den Bauablauf und Prifverfahren

Einbindung in Geb&udetechniksysteme

3.3 Geostrukturen

« Thermodynamische Parameter in Abhangigkeit des Standorts und der Geo
logie

« Thermodynamische Parameter des Warmetauschers (Fundationen, Keller-
wande, Energiepfahle)

« Voraussetzung fir Anwendungen (Gewasserschutz)

« Methodik und Randbedingungen von TRT und eTRT-Testverfahren
« Berechnungsverfahren fiir Auslegung und Langzeitverhalten

« Konstruktive Anforderungen an Bauteile

« Anforderungen an den Bauablauf und Prifverfahren

« Einbindung in Gebaudetechniksysteme

AB/1009456/Energie Schweiz - Forderung Geothermie 11/15
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4 Vorgehensvorschlag

4.1 Tragerschaft

Grundsétzlich sollte der SIA als verantwortliche Institution fur Normierung im
Bauwesen die Arbeiten federfiihrend vorantreiben und nach Aussen vertreten.

Dazu musste gegeniiber dem SIA ein entsprechender Antrag formuliert werden.
Innerhalb des SIA musste die Kommission fir Haus- und Energietechnik (KHE)
vorgangig einbezogen werden.

Im Sinne der Forderung gilt es nebst den bereits engagierten Institutionen wie
SVG und Energie Schweiz auch weitere Verbande wie zB FWS, SWKI, etc. fir
eine aktive Mitarbeit einzubeziehen.

Fir eine Norm zum Thema Grundwassernutzung sind nebst der energetischen
und Anlagentechnischen Kompetenz vor allem auch das Fachwissen des
Grundwasserschutzes und der Hydrogeologie einzubeziehen (Experten oder
Kommission).

Fur eine Norm zum Thema Erdwérmekdrbe und -register sind nebst der ener-
getischen und Anlagentechnischen Kompetenz vor allem auch das Fachwissen
von Gartenplanern und der Industrie einzubeziehen (Experten oder Kommissi-
on).

Fir eine Norm zum Thema Geostrukturen sind nebst der energetischen und
Anlagentechnischen Kompetenz vor allem auch das Fachwissen der Tragstruk-
turplanung und der Baumeister einzubeziehen (Experten oder Kommission).

4.2 Priorisierung

Falls keine parallele Erarbeitung von Normen der genannten Anwendungen
mdglich ist, ware Aufgrund der quantitativen Relevanz und der qualitativen Risi-
ken fir den Betrieb folgende Priorisierung in der Erarbeitung von entsprechen-
den Normen vorzusehen:

Prioritat 1: Grundwasserwassernutzung
Prioritat 2: Erdwarmekoérbe und Erdregister
Prioritat 3: Geostrukturen (Energiepfahle, Betonfundationen und —wénde)

4.3 Finanzierung / Aufwand

Die Finanzierung musste Gber das Budget des SIA (Begleitung KHE, Spesen
Kommission, Ubersetzung und Druck) und Energie Schweiz (Anteil Beitrag <
30%) sichergestellt werden kdnnen.

Allenfalls kann die Industrie und/oder die &ffentliche Hand (Kantone) zur Unter-
stitzung gewonnen werden. Weitere finanzielle Mittel sind tber Branchenver-
bande wie SVG, FWS, suissetec, ProKlima etc. zu generieren.

Es ist davon auszugehen, dass der Aufwand fiir die Normierung im Bereich der
Grundwasserwassernutzung sowie der Geostrukturen grésser sind als derjeni-
ge fur Erdwarmekdrbe und Erdregister. Letztere profitieren von den Vorleistun-
gen in der neuen Norm SIA 384/6.

Grobaufwandschatzung Normenarbeit (Expertenhonorar):

Grundwasser: CHF 60'000
Erdwérmekoérbe und Erdregister: CHF 50'000
Geostrukturen: CHF 80'000
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4.4 Termine

Bis zur Lancierung der eigentlichen Normierungsarbeit durch die entsprechen-
den Experten und die begleitenden Kommissionen sind folgende Schritte zu-
sammen mit dem SIA zu vollziehen:

1. Definition der Normen (Priorisierung und Abgrenzung) November 2009
2. Definition Kommissionsprasident(en) / Experten Dezember 2009

3. Formulierung Antrag zu Handen SIA KHE Januar 2010

Fir die eigentliche Normenarbeit werden ab Start bis zur Vernehmlassung fol-
gende Zeitfenster geschatzt:

Grundwasser: ca. 60 Wochen
Erdwarmekdérbe und Erdregister: ca. 50 Wochen
Geostrukturen: ca. 80 Wochen

Fir die Normenbearbeitung, welche fiir die Kommission mit wenigen Ausnah-
men (Spezialisten) im wesentlichen durch dieselben Mitglieder betreut werden
kénnte, ware eine gestaffelte zeitliche Umsetzung wie folgt denkbar:

Grundwasser: 2010 -2013
Erdwarmekdrbe und Erdregister: 2011 - 2014
Geostrukturen: 2012 - 2015

Die zeitliche Staffelung der einzelnen Teilschritte ist in allen drei Normen wie
folgt vorgesehen:

1. Jahr = Expertenarbeit / Kommissionssitzungen
2. Jahr = Vernehmlassung (SIA) / Nachbearbeitung / Gemehmigung KHE
3. Jahr = Ubersetzung / Druck / Publikation / Schulung

4.5 Offentlichkeitsarbeit / Schulung

Die Normenarbeit soll durch eine frithe Kommunikation den spateren Absatz
und die Durchdringung in kurzer Zeit nach der Veroffentlichung sicherstellen.

Entsprechende Plattformen wie zB SWKI-Kurseminare, Energie-Cluster, Forum
Energie, Haustech-Planertag, Forum HSLU/SWKI-Arbeitstagung etc. sollten fir
den SIA und die Tragerschaft kostenlos genutzt werden kénnen.

Der entsprechende Aufwand ist mittels Sponsoring mehrheitlich aus der Indust-
rie und/oder den Fachverbanden zu generieren.
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5 Vorschlag Normenkommission / Experten
5.1 Mitglieder Normenkommission
Name Titel Organisation Vertreter
Aeberli Roland Ing. SIA SIA SIA KHE
Altenburger Adrian Ing. SIA A+W, Zirich Planer
Clément Jean-Pierre  Dr. Geologe GSA, Bern Kanton
Eberhard Mark Dr. Geologe E & P, Aarau Planer
Hauber Eugen Ing. EKZ, Zurich Contractor
Hubacher Peter Ing. FWS, Engelburg FWS, SWKI
Kozel Ronald Dr. Hydrogeo- BAFU Bund
loge
Lang Reto Ing. SIA Lang, Mannedorf ~ SIA KHE
Oester Hanspeter Arch. SIA AGPS, Zirich Architekten
Trissel Daniel Ing. KWT, Belp Hersteller
Wilhelm Jules Ing. SIA Ing. Conseil, Pully SVG/SSG
5.2 Themenspezifische Experten
5.2.1 Grundwasser
Name Titel Organisation Vertreter
Signorelli Sarah Dr. Geologin Geowatt, Zirich Geologie
Laws Susanne Dr. Geologin Dr. Jackli AG, Hydrogeologie
Zurich
Mettauer Pascal Ing. Mettauer AG, HLK-Planer
Stetten
5.2.2 Erdregister und —korbe
Name Titel Organisation Vertreter
Megel Dr. Geologe Geowatt, Zirich Geologie
Menzi Michael HAKA Gerodur, Hersteller
Benken
Hagel Mauro Dipl. Ing. TU Hager Land- Landschafts-
schaftsarchitektur —architekt
AG
Siegenthaler Simona  Ing. Eicher&Pauli, HLK-Planerin
Bern
5.2.3 Geostrukturen
Name Titel Organisation Vertreter
Pahud Daniel Dr. Phys. SIA  SUPSI, Canobbio Hochschule
Braune Stephan Ing. SIA Walt Galmarini, Tragstruktur-
Zurich planer
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Xy Ing. Marty Griun- Baumeister
dungstechnik AG,
Moosseedorf

Mischler Bruno Ing. A+W, Zirich HLK-Planer
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Energie aus der Erde

Erdwarme (Geothermie) wird vor allem mittels Warmesonden nutzbar gemacht, die Heizwarme gewinnen. Die
Stromerzeugung steckt noch in der Testphase. Roland Wyss, Leiter der Geschaftsstelle der Schweizerischen
Vereinigung fiir Geothermie SVG in Frauenfeld, gibt einen Uberblick.

Innerview: Alexander Saheb

Welche Vorteile

bietet die Nutzung

der Erdwarme bzw.

der Geothermie?
Erdwiirme ist eine erneu-
erbare, einheimische, CO:-
freie und stindig verfiighare
Energie. Dank ausgereifter
und glinstiger Technologie

ANZEIGE

lann man mit ihr heure ins-
besondere heizen, aber auch
kithlen.

Wie wird die Erdwérme
bzw. die Geothermie
heute in der Schweiz
genutzt?

RBund 70 Prozent der Mur-
zung erfolge iber Erdwirme-

sonden. Weitere 20 Prozent

werden durch Thermalwas-
ser in Bidern genutzrund die
restlichen 10 Prozent entfal-
len auf verschiedene andere
Numungen, beispielsweise
tiefe Erdwirmesonden und
Tunnelwasser. Geothermie
deckr aber erst 2 Prozent des
Wirmebedarfs der Schweiz
und hat deshalb noch grosses
Potenzial. Strom aus Erd-
wirme wird noch niche
erzeugt.

Welche Arten der
Firderung gibt es fiir
die Geothermie in der
Schweiz?

In cinzelnen Kantonen erhilr
man beim Einsarz einer
Wirmepumpe zur Mumzung
der Erdwirme einen Kosten-
beitrag.

Fiir die Smomproduktion
gibr es einc Risikodeckung des
Bundes oder es werden Bei-
triige an die Forschungskosten
geleistet,

Deep Heat Mining in
Basel musste wegen
davon hervorgerufener
Erdbeben gestoppt
werden. Was weiss
man iiber die Risiken
bei der Geothermie-
nutzung?

Dic Entwicklung der DHM-
Technologie stecke noch im
Anfang. Wic Basel gezeigt
hat, gibt es da noch viel zu ler-
nen. Da esweltweiterst einige

funkrionierenden Wirme-
austauscher zu erzeugen,
ohne dass an der Oberfliche
stirende  Erschiitterungen
auftreten.

Welche Perspektiven
erhofft man fiir die
Geothermie?

Im Bereich der Wiirmepro-
duktion kénnen noch viele

neue Anlagen gebaut werden,
ohne dass der Unrergrund ab-

wenige Projekre dieser Art
gibe, kann nicht viel iiber das
Risiko gesagr werden. Sicher
ist, dass die Technologie nur
dann erfolgreich entwickelt
werden kann, wenn es ge-

lingt, im Untergrund einen

kiihlr. Im Bereich der Strom-
produktion ist das Porenzial
riesig, jedoch milssen hier mit
Pilotprojekten die Methoden
entwickele und die Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen ge-
priift werden.

= Mit einer Stop- baw, einer
Spartaste an der Tolletten=
spOlung lisst sich beinahe
die Hilfte des Spliwassers
einsparen.

= Wer zuhause Wasser als
Trinkwasser benutzt,
benfitigt zwar etwas mehr
davon, spart aber Geld

sowie den Transport von
Getrinkeflaschen aus dem
Supermarkt.

* Wer Haus und Garten
sein eigen nennt, sollte
eine Regentonne aufstelien
und mit dem gesammelten
Regenwasser die Pflanzen in
und ums Haus giessen,

= Natlrlich sollte man such da=
rauf achten, dass man wiihrend
dem Rasieren, Zihneputren,
Abwaschen efe. den Wasser-
hahn nicht unnitig laufen Fisst.

* Wenn Sie anstelle eines Bades
nur kurz unter die Dusche
swmspuq-l.'.hﬂgll:hhis
u B0 Liter Wasser.

ERDWARME - IHRE ENERGIEQUELLE

sauber » nachhaltig « erneuerbar « stets verfiigbar « saisonunabhingig + verldsslich nutzbar
Sie kénnen zur umweltvertriglichen Energieproduktion beitragen. Wir Informieren Sie gerne.
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La géothermie est-elle ’avenir de la production d’électricité ?

C’est au moyen de sondes géothermiques qu'il est actuellement possible de chauffer ou de refroidir. La production
de courant électrique se trouve encore dans la phase de test. Roland Wyss, secrétaire géneral de la Soci¢té Suisse

pour la Géothermie SVG a Frauenfeld, explique cette nouvelle technologie.

Texte: Jean-Claude Hadom

(Quels sont les avantages
d'utiliser la géothermie?

La chaleur ferresire ‘est une source
d'énergie durable pour la production de
chaleur et d'électricité, qui ne dépend ni
des conditions climatiques, ni de la sai-
son ou du moment de la journée. La
géothermie ne dégage aucune subs-
tance polluante; en outre; elle constitue
une source d'energie exploitable locale-
ment. Grace a la technologie moderne,
la geothermie peu profonde peut étre
utilisée comme réservoir de chaleur
pour les systémes de chauffage et de re-
froidissement.

Quelle est I'importance de
I'utilisation de la géothermie
aujourd’hui en Suisse ?

En Suisse, plus de 2000 GWh d'énergie
geothermique ont été produits en 2008,
un chiffre qui ne cesse de croitre. Pres

PUBLICITE

de 70% proviennent des installations
équipées de sondes géothermigues,
presque 30% sont utilisées par les bains
thermaux et les nappes phréatiques et le
reste concerne les autres applications
comme les forages profonds et les tun-
nels. En 2008, prés de 1900 000 métres
courants de sondes géothermiques ont
et réalisés. Cependant seuls 200 concer-
nent les besoins de chauffage: c'est dire
I'énorme potentiel de cette nouvelle
technologie.

Quelles sont les subventions

a disposition lors d'une telle
installation ?

Il va de soi que ces développements
doivent s'accompagner de mesures
complémentaires de soutien. Quant & la
geothermie peu profonde, il existe dif-
férentes solutions cantonales d'aides fi-
nanciéres pour les systémes de chauf-
fage utilisant la chaleur terrestre. Le
soutien financier de la Confédération

pour les forages geéothermigues pro-
fonds comprend la couverture des
risques d'exploitation liés & ces projets
et la rétribution a prix cofitant du cou-
rant injecté. Cette derniére sera
d'ailleurs intensifiée dans le futur griice
aux nouvelles bases juridiques de la Loi
sur U'énergie. La contribution fédérale
pour la recherche en matiére des forages
geothermiques profonds est relative-
ment modeste.

On se souvient des
tremblements de terre a Bale
dus aux forages en vue de
produire de I'électricité, Ou en
sommes-nous actuellement ?

A plus grande profondeur et haute tem-
pérature, le socle cristallin a un grand
potentiel pour la production d'énergie
¢lectrique, en plus d'une exploitation si-
multance de chaleur. 5i la ressource
géothermique atteint ou dépasse la tem-
perature de 100°C, il devient alors effi-

cace de la convertir en élecricité. Avec
des puissances installées de presgue
2000 MWel [mégawatts de puissance
¢lectrique) chacun, les Etats-Unis et les
Philippines figurent au premier rang des
pays producteurs d'électricité géother-
migque au monde. Suivent le Mexique et
I'Indonésie, puis I'ltalie, chef de file en
Europe, avec un total d'environ BOO
MWel. 5i bien que dans les années & ve-
nir, d'autres projets de production
d'énergie électrique par la géothermie se
mettront sans aucun doute en place. En
Suisse, le projet DHM (Deep Heat Mi-
ning] de Bile est le premier 4 tenter
d'exploiter cette ¢énergie. Les rapports
d'analyse des risques seront livrés dés la
fin de cette année et les dispositions
adéquates seront appliquees. 1l reste a
espérer que ce projet soit poursuivi, en-
fin et surtout pour consolider les
connaissances relatives & ['utilisation
d'une source d'énergie importante qui
est la géothermie profonde.

GEOTHERMIE - VOTRE PROPRE SOURCE D’ENERGIE

propre ® durable ® renouvelable ® toujours disponible ® indépendante de la saison ® éprouvée
Contribuez a la production d’énergie non polluante. Nous vous informons avec plaisir.

Schwaizerische Verainigung fir Geotharmie SVG
Socléte Suisse pour la Géothermie SSG
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Berichte in verschiedenen Medien

— Umweltjournal: Geothermie hat Potenzial fur die Zukunft
— Umwelttechnik: Tiefengeothermie — Mdglichkeiten und Perspektiven
— Die Baustellen/Intelligent Bauen: Geothermie — Energie mit Zukunft
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Geothermie hat Potenzial fur die Zukunft

Die Nutzung der Geothermie hat in den vergangenen lahren stark
an Bedeutung gewonnen undist zu einem Hoffnungstréger fir die
Energieversorgung avanciert.

Auch in der Schweiz ist das grosse Potenzial der Geothermie
erkannt worden. In der intermationalen Rangliste nimmt die Schwelz
bel der direkten Mutzung der Geothermie als Niedertemperatur-
wirme einen Spitzenplatz ein. Bel der Warmeerzeugung mit
Erdwérmesonden, Geostrukturen, Tunnelwdsser usw. wurden
bereits zahlreiche Installationen erfolgreich realisiert. So bestehen
schon heute in der Schweiz rund 48'000 Anlagen, welche mittels
Erdwirmesonden betrieben werden und weitere rund 4000
Anlagen, welche die Helzwarme aus dem Grundwasser entziehen.
Die installierte Warmelelstung liegt heute deutlich dber 600 MW,
Im Jahr 2008 wurden zum Belspiel Erdwarmesonden-Bohrungen
mit einer Gesamtlange von etwa 2'000'000 Meter ausgefilhrt.

Geothermie kann _untér_q;_:hledlinh genutzt werden. Die Technolo-
gien zur Nutzung der Erdwarme wurden urspringlich dazu ent-
wickelt und eingesetzt, Heizenergie zu generieren: Warme flr Wohn-
und Biirogebaude, fir Treibhauser, zur Fahrbahntemperierung
sowie fir diverse Pmduktmnspmzasae Inzwischen hatman jedoch
erkannt, dass der Untergrund auchals sommerlicher Kaltespeicher
dienen kann und sich somit fiir die immer aktueller werdende
Raumkihlung ideal nutzen |3sst.

Erdwarmesonden, also vertikal verlegte Warmetauscher, sind in
der Schwelz bereits weit verbreitet. In 100 bis maximal 400 m
tiefen: Bohrungen werden I.I-Ftuhria'vé_rlegL in denen eine Warme-
trégerflissigkeit zirkuliert, Die so dem Untergrund entzogene
Warme: wird mittels Warmepumpentechnik auf die notwendige
Heiztemperatur angehoben.

Diese erfolgreiche Technik bendtigt wenig Strom, der jedoch sehr
effizient eingesetzt wird: Warmepumpen holen die Energie aus den
Erdschichten nahe der Oberflache und nutzen sie zur Heizung und
zum Erzeugen von Warmwasser, Das gleiche System kann im
Sommer auch zur Gebaudekihlung eingesetzt werden.

Eine andere Technologie ist die Nutzung der Erdwarme fir die
Stromproduktion. Grundsatzlich sind Temperaturen von mehr als
100*C geeignet, um mit Dampfturbinen Strom zZu produzieren.
Weltweit werden schon mehr als 50°'000 GWh pro Jahr mit Geo-
thermie erzeugt. Das entspricht der siebenfachen Leistung des
KKW Gésgen. Die Tendenz ist rasch steigend: Die Internationale
Energie-Agentur IEA rechnet mit einem jahrlichen Wachstum von
flnfzehn Prozent.

Viele bestehende geothermische Kraftwerke befinden sich in
vulkanischen Gebieten, wo die notwendigen Temperaturen schon
in relativ geringer Tiefe vorkommen, Die Herausforderung in der
Schweiz besteht darin, die notwendige Temperatur in grisserer
Tiefe zu erbohren und, falls hier nutzbares Wasser nicht in gen-
gendem Mass vorhanden Ist, als Warmeaustauscher eine kiinst-
liche Wasserzirkulation zu erzeugen.

Bei der Erstellung van solchen geothermischen Anlagen im hihe-
ren Temperaturbereich bestehen heute noch verhaltnismassig
grosse Unsicherheiten. Uber den detailllerten Aufbau des tiefen
Untergrundes ist noch wenig bekanit und die Methoden zur Erzeu-
gung eines Warmetauschers sind noch nicht erprobt. Gelingt es,
solche Wéarmetauscher kinstlich zu erzeugen, kiinnten solche

Anlagen praktisch unabhéngig vom Standort gebaut und das grosse
Potenzial genutzt werden.

Ziel von Forschungs- und Entwicklungsarbeit muss es daher sein,
geelgnete Verfahren zur Erzeugung einer kunstlichen Wasser-
Zirkulation bei unterschiedlichsten Untergrundverhalinisse u
entwickein.

Die drohende Stromlicke und der Klimawandel werden in der
Schweiz zurzeit viel diskutiert. Die Produktion von Strom aus tigfer
Geothermie wirde beide Probleme zugleich-anpacken. Wir haben
uns den Herausforderungen, welche dieser Technologie den Weg
ebnet, miglichst rasch und mit grossem Engagement zu stellen,

Résumé

Au cours de ces derniéres années, |'utilisation de I'énergie géo-
thermique s'est fortement accrue en Suisse, En 2008, un total de
2000 km de sondes a &té forg, battant tous les records précédents.
La chaleur de la terre se trouvant a plus grande profondeur repré-
sente un potentiel considérable pour le chauffage, voire pour la
production d'électricité, mais sa valorisation nécessite des techno-
logies plus poussées. Al vu de ses avantages environnementaux
et de durabilité, le recours a I'énergie géc_rtharmiqua s0US toutes
ses formes constitue une des meilleures solutions face aux défis
energétigues et climatiques de notre épogue.

Energissima 2009 - Fribourg, du 23 au 26 avril 2009
GEOTHERMIE.CH présentera’les diverses possibilités d'utilisation
de 'energie géothermigue au salon Energissima, sur le stand du
Service de I'énergie du canton de Fribourg (stand no 1.59). Des in-
terlocuteurs gualifies seront présents pour répondre aux questions
des visiteurs. En plus de la documentation imprimée, une magquette
Interactive, visible sur la figure cidessous, 'y trouvera. Elle présente
le modéle d'une installation géothermique profonde, et répond en
allemand et en frangals aux questions posées sur toutes les formes
de valorisation de |a chaleur du soussol.

GEOTHERMIE.CH prasentiert die unterschiedlichen Nutzungsmiog-
lichkeiten der Geothermie an der diesj&hrigen Energissima am
Stand der Energiefachstelle des Kantons Frelburg (Stand Nr. 1.59),
Hier Kénnen Fragen beantwortet und Informationsmaterial bezo-
gen werden, Weilter steht ein interakives Modell einer tiefen
Gecothermieanlage zur Verflgung, Sie erhiatten hier anschauliche
Antworten auf die wichtichsten Fragestellungen im Zusammenhang
it der Mutzung der Geothermie, in franzosischer und deutscher
Sprache.

GEOTHERMIE.CH e

GEOTHERMIE.CH

| Schweizerische Vereinigung filir Geothermie SVG
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WIRTSCHAFTS-INFO

3.NATIONALES KLIMA-FORUM

Dol stag, 10, September 2009

Kangresshotel Seepark in Thun

www.climateforum.ch

3. Nationales ClimateForum

Das 3. Nationale ClimateForum findet am 10. September 2009 im Kongress-
hotel Seepark in Thun statt. Das eintigige Forum wird von der Gebiudever-
sicherung des Kantons Bern getragen und von der Universitat Bern sowie der
ETH Ziirich unterstiitzt. Partner des ClimateForum ist die BKW FMB Energie AG.

Auf den entscheidenden Faktor — die Um-
setzung von Massnahmen fir den Klima-
schutz = fokussiert sich das 3. Mationale
ClimateForum. Unter dem Titel «Walk
the Talks werden anhand von Konkneten
Projekten von Schweizer KMU, interna-
tionalen Firmen und institutionen die wir-
kungsvollsten und effektivsten Beispiele
im-aktiven Klimaschutz und der Klima-
pravention vorgestellt,

Die nationale Veranstaltung ist eine quali-
tatiy hochstehende Plattform fir den
aktiven Meinungsaustausch von Wissen-
schaft, Politik, Wirtschaft und Gesell-
schaft zum Thema Elima, Uber 500 CEQs
uried - Entscheidungstrager  treffen  sich
jahriich an der ausverkauften Konfergnz,
um das neuste Wissen auszutauschen.
Einen wichtigen Schwerpunkt bildet da-
bei der Transfer der neusten Erkenntrisse
aus der Wissenschaft in die Wirtschaft
und das interdisziplinare Metworking.

Maoritz Leuenberger
Eundasrat, Viorsieher UNEE
Mitghed Fatronatshomites
ChimatsFonm

Die eintdgige  Veranstaltung wird am
10. September. 2009 von Bundesrat und
UNVEE-Vorsteher Morntz Levenberger er-
affnet. Es werden internationale Top-Re-
ferenten enwartet, welche die aktuellen
Trerids: und neustes Wissen vermitteln.
MNebst  spannenden Keynote-Referaten
sorgen  verschiedene Podien wie die
Fragerunde «<Red Chaire und eine Echt-
zeitdebatte sowie interaktive Breakout-
Sessions flr ein  abwechslungsreiches
Programm.

Durch die Veranstaltung wird Reto Brenn-
wald flhren, bekannt aus dem Schweizer
Fernsehen

Mihere Informationen zum Programm
und Online-anmeldung Uber das Internet
www.climateforum.ch

- Erdwarme
| IHRE ENERGIEQUELLE

- sauber

- nachhaltig

- ernsuerbar

- stets verflabar

- saisonunabhangig
- verldsslich nutzbar
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Werden Sie Mitglied!

Sie kbnnen zur umweltvertraglichen Energieproduktion
beitragen. Wir informieren und beraten Sie gerna.

| Schweizerische Versinigung fir Geothermie SVG
Société Suisse pour fa Géothermie 556G

Zurcherstrasse 105
CH = 8500 Frauenfeld
TO52 721 7902
FOs2 721 79M

info@geothermie.ch
www.geothermig.ch
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Tiefengeo
Perspektiven

99 Prozent der Erde ist heisser als
1000 Grad Celsius. Davon ist an
der Oberfléche jedoch kaum etwas
zu spiren. In Gebieten ohne
aktiven Vulkanismus zeugen
einzig punktuell auftretende,
heisse Quellen von der Energie,

- welche in der Tiefe schlummert. In
der Schweiz nimmt die Temperatur
mit der Tiefe um rund 30 °C/km
zu, so dass in einigen Kilometern
Tiefe Temperaturen von iiber 100
°C herrschen. Gelingt es, diese
Energie anzuzapfen, so lassen sich
damit Dampfturbinen antreiben,
welche CO,-freien, erneverbaren
elektrischen Strom produzieren.
Dank der steten Verfiigbarkeit der
Energiequelle handelt es sich
dabei um einheimischen Band-
strom, welcher einen wichtigen
Beitrag zur Versorgungsicherheit

"der Schweiz liefern kann. In den
vergangen Jahren wurden in der
Schweiz verschiedene Projekte
gestartet, welche konkret
versuchen, dieses brachliegende
Potenzial zu erforschen und
schlussendlich auch nutzbar zu
machen. So riesig dieses Potenzial
ist, die technische Machbarkeit
muss erst noch abgeklért werden,

Dr. Roland Wyss, Leiter der Geschiiftssielle
GEOTHERMIE.CH
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Grosses Potenzial

Das theoretisch langfristig erschliessbare Po-
tenzial der Geothermie zur Stromerzeugung
kann fiir die Schweiz mit rund 17 TWh {elek-
trisch) pro Jahr abgeschitzt werden. Dies ist
ein Wert, welcher deutlich iber den Werten der
fibrigen emeuerbaren Energicquellen liegt. Ob
und wie dieses Potenzial erschlossen werden
kann, ist jedoch noch nicht gesichert, Die Ent-
wicklung der entsprechenden Technik zur
Erschliessung dieses enormen Energicreser-
voirs steht zum heutigen Zeitpunkt noch am
Anfang,

Grundsiitzlich gibt es zwei Miglichkeiten, um
die Wiirme aus grosser Tiefe an die Oberfliche
zu bringen: zum einen durch die sog. EGS-
Technologie und zum anderen durch die Nut-
zung von Tiefengrundwiisser aus tiefliegenden,
durchlissigen Gesteinsschichten.

Enhanced Geothermal System
(EGS)

Die EGS-Technologie wird eingesetzt, wenn
Wirme aus nicht oder ungeniigend permeab-
lem Untergrund gewonnen werden soll { Petro-
thermales System). In eine drei bis sechs Kilo-
meter tiefe Bohmung wird mit hohem Druck
Wasser eingepresst. Mit den dadurch im Ge-
stein erzeugten Rissen wird ein kiinstlicher
Wiirmetauscher geschaffen. Durch eine oder
mehrere weitere Bohrungen wird versucht, mit
einem Wasserkreislauf die Wirme aus der Tie-
fe an die Oberfliche zu bringen und mittels
Damplurhinen elektrischen Strom zu produ-
zieren. Ein grosser Vorteil der EGS-Technolo-
gie ist die weitgehend standortunabhiingige
Einsetzbarkeit,

Dass bei diesem Verfahren noch grosser Ent-
wicklungsbedart’ besteht, zeigte sich im De-
zember 2006 beim Deep-Heat-Mining-Projekt
in Basel. Stat der erwarnieten kleineren Erschilt-
terungen, kam es zu schwachen, aber doch splir-
baren Erdstiéissen mit einer Stirke von bis zu
3,5 Punkten aufl der Richterskala, Wenn auch
keine grisseren Schiden entstanden, so flilrte
dies dennoch zur Verunsicherung der Bevil-
kerung und zum vorldufigen Stopp des Pro-
jektes. Auch an anderen Standorten dirfte

1ermie - Moglichkeiten und

aufgrund dieser Erfahrung die Anwendung des
Verfahrens in zukiinftigen Projekten in abseh-
barer Zeit schwierig durchselzbar scin. Dass
das Verfahren funktionieren kann, wurde im
nahen Elsass in Soultz-sous-Foréts aufgezeigt,
wo im Jumi 2008 die ersten Kilowattstunden
erzeugl wurden.
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Maglichkeiten und Risiken
unterschiedlicher Nutzungen der
Geothermie,

Tiefenwiisser

Existieren in grisserer Tiefe (3 bis 5 km) was-
serflihrende Schichien (sog. Aquifere), so kann
das darin enthaltene Tiefenwasser gefdrdert
werden (hydrothermales System). Die natiir-
lich vorhandene Durchlissigkeit des Aquifers
erméghicht es, vin Farder- und Entnahmeboh-
rung einen Wasserkreislaul zu erzeugen, mit
welchem bei genligend hoher Temperatur elek-
trischer Strom erzeugt werden kann. In Unter-
haching bei Mitnchen wurden in den Jahren
2004 bis 2007 zwei Bohrungen abgeteult, mil
welchen in ginem Kreislauf 122 °C heisses



Wasser aus einem 3350 m tiefen Malmkalk-
Aquifer gefirdert werden kann. Damit 1isst
sich elektrischer Strom fiir rund 7°000 Haus-
halte erzeugen. In der Schweiz sind in Ziirich
und St. Gallen mit vergleichbarem Untergrund
iihnliche Pilotprojekie gestartet worden. Ein
weiteres Projekt ist in Lavey-les-Bains im
Wallis in Planung. Diese Projekie sollen Aul-
schluss tiber den in grissserer Tiefe noch weit-
gehend unbekannten Untergrund geben und

hin mijglich einmal elekirischen Strom er-
zeugen oder zumindest ¢in Femwiirmenetz mit
Wiirme versorgen.

Perspektiven

Zureffizienten Nutzung der Erdwiirme filr die
Stromproduktion missen die vorhandenen
Wissensliicken geschlossen und die vorhan-
denen Technologien verbessert werden. Daher
miissen Pilotprojekte vorangetrieben werden,
welche helfen, den geologischen Untergrund
besser zu kennen und zu versichen. Folgende
Fragestellungen stehen im Vordergrund:
+  Welche Schichten in geeigneter Tiefe haben
eine geniigend hohe Wasserdurchldssigkeit?
+ Liisst sich die Durchlissigkeit von Wasser
fithrenden Schichten so verbessern, dass
eine geothermische Nutzung midglich wird?
Wie liisst sich in schlecht durchliissigem Un-
tergrund ein kiinstlicher, wirtschafilicher
Wiirmetauscher erzeugen (EGS-Technologie)?
Es macht Sinn, den Fokus von Entwicklungs-

Forschungs &
Horschbohrung

Injektians-
bahrumg

Funktionsprinzip eines stimulierten,
geothermischen Systems (EGS) im
tiefen Kristallingestein.

Grafik M. Haring, Geothermal Explorers Lid.

und Pilotprojekien in einer ersien Phase auf
die Erschliessung ticfer Aquifere zu legen. Der
Wissensstand ist auf diesem Gebiet hher und
vergleichbare erfolgreiche Projekte sind im eu-
ropdischen Rahmen zahlreicher. Erst in einer
2weiten Phase erscheint die Entwicklung und
Erprobung von petrothermalen Projekien mit-
tels EGS-Systemen auf der Grundlage des vor-
gingig erworbenen Wissens und der Erfah-
rungen sinnvoll,

Das Potenzial der Geothermie ist riesig. In
Anbetracht der zunchmenden Ressourcen-
verknappung und einer drohenden Klima-
katastrophe ist die Erforschung und MNutzung

ERNEUERBARE ENERGIEN

‘Wasserspaicher

Kihlangs-

dieser Energiequelle in Zukunft unerliisslich,
Wichtig ist ein koordiniertes Vorgehen, wel-
ches vom Bund und von der Privatwinischafi
getragen werden sollte und die internationale
Zusammenarbeil einschliesst. Dies beinhaltet
auch ein Forschungs- und Weiterbildungsan-
gebot, welches sichergesielll bezichungsweise
ausgebaut werden muss.

GEOTHERMIE.CH

Schweizerische Vereinigung {ir Geothermie SVG
Ziircherstrasse 105, 8500 Frauenfeld

Tel. 052 721 79 02

www. geothermie,ch

AgquaScat — DAS MASS aller Dinge!

Das Tribungsmessgerat AguaScat von SIGRIST setzt Massstabe. Die Varianten WTM,
HT und P decken alle Anwendungen in der Trinkwasseraufbereitung ab.
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RESIGRIST

PROCESS-PHOTOMETER
SIGRIST-PHOTOMETER AG

Hoffuriistrasse 1 - CH-6373 Ennetbdrgen

Tel. +21 41 624 54 54 Fax +41 41 624 54 55
wiwwphotometercom  info@photometercom
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Geothermie — Energie mit Zukunft

Die Nutzung der Erdwéarme hat in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen.
Dazu beigetragen hat vor allem die schnell anwachsende Zahl neuer Erdwarmesonden.
Daneben sind jedoch auch zahlreiche Projekte gestartet worden, welche zu héheren
Temperaturen tiefer in die Erde vordringen wollen.

Text: Andreas Blum, Schweizerische Verainigung fir Geothermia SVYG, Fravenfeld /f Bild: CREGE, Nauchétel

Schon seit Langem dienen natiiriche, heis-
se Quellen in Thermalbddern als wohltu-
ende Energiequelle. Den Durchbruch der
Geothermie hat jedoch die Entwicklung
der Technik in den letzten Jahrzehnten er
mdglicht, welche es erlaubt, die Erdwiirme
standortunabhangig zu nutzen.

Moch schlagt die Geothermie in der Ge-
samtenergiestatistk 2008 des Bundesam-
tes fiir Energie (BFE) erst mit einer installier-
ten Leistung von 127 4 MW zu Buche. Dies
entspricht 0,64 Prozent der in der Schweiz
erzeugten Energie. Dieser Anteil war vor
10 Jahren jedoch erst halb so gross und
wachst rasch an.

Das Wachstum im Bereich der geother
mischen Energieerzeugung ist fast aus
schliesslich auf die im Trend liegenden, neu
instalierten  Erdwérmesonden  zurickzu-
filhren. Ihr Anteil an der geothermisch ge-
nutzten Energie lag vor 10 lahren noch bei
50 Prozent, heute sind es bereits (ber 70
Prozent.

Oberflichennahe Energie

Bereits ab einer Tiefe von 10 bis 20 Metern
wirkt sich der saisonale Einfluss kaum mehr
auf die Temperatur im Untergrund aus und
es herrschen in der Schweiz relativ konstan-
te mittlere Temperaturen von etwa 11 Grad
Celsius. Darunter wird es im Schnitt um 3
Grad Celsius pro 100 Meter zunehmend
warmer. Mit modernem Bohrgerét lisst sich
der Untergrund bis in einige hundert Meter
Tiefe relativ kostenglinstig durchdringen.
Trotz der vergleichsweise niederen Tempe-
raturen in diesen Tiefen kann damit eine be-
achtliche Warmeguelle erschlossen werden.
Am héaufigsten wird der untiefe Untergrund
mit Erdwérmesonden nutzbar gemacht.
Erdwarmesonden sind 50 bis 400 Meter lan-
ge, in vertikalen Bohrlochem eingebaute U-
Rohre, in welchen eine Wirmetrdgerfiiissig-
keit zirkuliert. Diese entzieht dem Untergrund
Wirme, welche mithilfe von Warmepumpen
zum Heizen genutzt wird, Die Effizienz des
Systems misst sich in der so genannten Jah-

resarbeitszahl. Sie berechnet sich aus dem
Verhaltnis von produzierter Warmeenergie zu
zugefiihrier elekirischer Energie und liegt in
ainer Bandbrete von 2.5 bis 4,5. Sinnvoller
weise wird ein Wert von tiber 3,5 angestrebt.
Immer haufiger wird das Prinzip der Erdwér-
mesonde auch umgekehrt angewendet und
der Untergrund dient als sommerdicher Kalte-
speicher, welcher sich ideal fiir die Raumkiih-
lurg nutzen lEsst. Die dabei dem Untergrund
abgegebene Wamme filhrt zudem zu einer
hoheren Effizienz wahrend der Heizperiode.
Besonders fiir grossere Anlagen eignen sich
Erdwarmesondenielder. So wurden beim
Neubau des Dolder Grand Hotels in Zirich
70 Erdwarmesonden von je Gber 150 Metern
Lange installiert. Meben Erdwérmesonden
kann der oberflichennahe Untergrund auch
mit anderen Systemen genutzt werden. In
Gebieten, bei welchen aus wasserschutz-
rechtfichen Grinden ein Erdwérmesondan-
verbot besteht, kinnen Erdwirmekérbe
oder Erdregister zum Zuge kommen. Das
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gleiche Funkiionsprinzip nutzend, werden sie
jedoch nur bis in maximal einige Meter Tiefe
unterhalb der Frostgrenze verbaut, Wihrend
die Rohre bei Erdregistern horizontal verlegt
werden, sind sie in Warmekérben spiralfée
mig angeordnet, lhre Effizienz ist jedoch im
Vergleich zu den Erdwérmesonden geringer,
da sie innerhalb der jahreszeitiich beeinfluss-
ten, oberflachennahen Erdschichten verbaut
werden, Eine elegante Nutzung des untiefen
Untergrunds stellt die geothermische Aus-
ristung von Geostrukiuren dar, welche zur
Fundation von Gebduden in «schlechtems
Untergrund bendtigt werden. Es handelt sich
dabei um Pfihle, Wande oder Bodenplatten,
welche sich mit verhdlinisméssig geringem
Aufwand mit Rohrleitungen — als Warmetau-
scher - fiir Heiz- und Kihlzwecke ausristen
lassen. Durch die Doppelnutzung sind diese
Systeme sowohl Skologisch als auch Bko-
nomisch sehr interessant. In den Gebisten
der Talebenen, in welchen in Lockergeste-
nen Grundwasser zirkuliert, kann dieses zu
Heiz- und Kihlzwecken genutzt werden. Die
Grundwassertemperaturen betragen hierzu-
lande im Mittel B bis 12 Grad Celsius und
unterliegen nur geringen jahreszeitlichen
Schwankungen. Die Nutzung edolgt in der
Regel liber einen Forder und einen Schiuck-
brunnen und st konzessionspflichtig. Da das
Grundwasser ein iiberaus guter Wirmelisfe-
rant ist, kann diesem mit einer Warmepumpe
sehr effizient Energie entzogen werden, Dies
ermdglicht meist sehr hohe Jahresarbeitszah-
len von tber 5. In der Praxis werden jedoch
nur grossere Anlagen bewilligt, um mégliche
Einwirkungen auf die Grundwasserqualitat
zu minimieren,

Vorstoss in tiefere Sphéren

Die gecthermische Nutzung des oberflichen-
nahen Untergrunds bendtigt in der Regel
elekirischen Strom, mit welchem das Tem-
peraturniveau mithilfe einer Erdwarmepumpe
auf ein fir Heizzwecke geeignetes Niveau
angehoben wird, Die EffiZienz des Systems
steigt, je geringer die zu berwindende Tem-
peraturdifferenz ist. Dies lasst sich einerseits
durch miglichst tiefe Vorauftemperaturen
des Heizsystems erselen. Andererseits kann
mit dem Erbohren grosserer Tiefen ein Tem-
peratumiveau erreicht werden, welches im
Idealfall de Verwendung einer Wirmepumpe
tiberfliissig macht. Die mit der Tiefe exponen-
tigll ansteigenden Bohrkosten machen das
Einbringan von sehr tiefen Erdwirmesonden
jedoch in den seltensten Fallen dkonomisch
sinnvoll. Die Energie aus grosserer Tiefe sst
sich aber durch die Erschliessung wasser
filhrender, durchlissiger Gesteinsschichten
nutzbar machen, Ab etwa 3 Kilometer Tiefe
sind Temperaturen von 100 Grad Celsius zu
erwarten, was ermdglicht, Strom zu erzeu-
gen, Aufgrund der mit der Tiefe zunehmend
schlechteren Kenntnis des Untergrunds ist
das Erbohren von Tiefenwéssern mit einem
Findighkeitsrisiko und einem entsprechenden
tkonomischen Risiko verbunden, Da hier je-
doch ein riesiges Potenzial schiummert, wer
den vom Bund diverse Projekte geférdert,
welche helfen sollen, diese Risiken zu mini-
mieren. Als gutes Beispiel mag Unterhaching
bei Minchen dienen, wo seit 2007 122 Grad
Celsius warmes Wasser aus 3350 Metern
Tiefe gefGrdert wird, Damit l&sst sich sogar
elektrischer Strom fir rund 7000 Haushalte
erzeugen. In der Schweiz sind in Zirich und
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St.Gallen mit vergleichbarem Untergrund
ahnliche Pilotprojekte relativ weit fortgeschrit-
ten (siehe nachiclgenden Beitrag)., Weitere
Projekte werden in Brig im Wallis, in Genf
sowie in Lavey-les-Bains und der Region von
Myon und Aubonne in der Waadt vorangeirie-
ben,

Perspektiven in der Tiefe

Das mittelfristige Ziel der tiefen Geothermie
muss die Erschliessung des Untergrunds in
3 bis 7 Kilometer Tiefe sein, in welchem Tem-
peraturen von 100 bis Uber 200 Grad Celsius
herrschen. Dies sind Bedingungen, welche
es erauben, effizient Strom zu erzeugen.
Hiarfir wird die so genannte EGS-Technik
{(Enhanced Geothermal System) entwickelt:
Durch das Einpressen von Wasser werden im
Gebirge kiinstlich Durchlissigkeiten geschaf-
fen, welche es erlauban, Wasser zirkulieren
zu lassen und die Warme an die Oberfiiche
zu bringen. Beim Schweizer Pilotprojekt die-
ser Technik sind in Basel jedoch unerwartet
starke Erschitterungen aufgetreten. Dies hat
aufgezeigt, dass noch viel Forschungsbedarf
bestaht, bevor saubere und sichere Energie
aus dem tiefen Untergrund helfen kann, die
Energieprobleme der Zukunft zu lisen, Das
Potenzial der Geothermie ist gross. Wollen
wir uns frilhzeitig der drohenden Stromiiicke
und gleichzeitig dem sich abzeichnenden Kii-
mawandel stellen, ist es ein Gebot der Stun-
de, die Herausforderung der tiefen Geother-
mie mit grossem Engagement anzunehmen.
Dass sich damit die Versorgungssicherheit
der Schweiz verbessern lisst und Know-how
und damit Arbeitsplatze geschaffen werden
kéinnan, sollte ein zusdtzlicher Anreiz sein, B

s Sehr tiefe Geothermie
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Das Auto als inte

Fahrzeuge werden immer
intelligenter. In Deutschland
sind Autos entwickelt worden,
die Informationen sammeln
und an andere Autos weiter-
geben konnen. Technik, die
Leben rettet.

Von Yvonne von Hunnius

Karlruhe. — Ein kleines Méadchen
rennt hinter einer uneinsehbaren Kur-
ve einem Ball nach - in Richtung
Strasse. Auf der mehrspurigen Strasse
ist das Kind bereits im Blickfeld eines
links fahrenden Autos, wihrend der
Personenwagen auf der rechten Fahr-
bahn nichtsahnend weiterfédhrt. Un-
fall mit Todesfolge? Nein! Das linke
Auto hat dem rechten Informationen
weitergegeben, sodass beide nach
links ausscheren — ohne dass die Fah-
rer einen Finger rithren. Das ist Inno-
vation, die Leben rettet und gestress-
te Fahrer entlastet.

Intelligente Autos wie diese werden
in Deutschland entwickelt. «Die Fahr-
zeuge bilden kooperierende Grup-
pen, um gemeinsam zu handeln», sagt
Thomas Batz vom Fraunhofer-Institut
fiir Informations- und Datenverarbei-
tung in Karlsruhe. «Wenn viele Infor-
mations-Puzzlestiicke ~ zusammen-
kommen, wird ein toter Winkel ein-
sehbar.» Das FraunhoferInstitut hat
gemeinsam mit den Universititen
Karlsruhe und Miinchen Software fiir
die Gruppenbildung dieser «kogniti-
ven Automobile» realisiert.

Der Gruppenkoordinator befiehlt

Dank dieser Software wird eine
Blechlawine zu einer Herde intelli-
genter Wildpferde. «Es wird jeweils
ein Gruppenkoordinator bestimmt»,
erklart Batz. Dieser sammelt die In-
formationen der anderen Autos und
entwirft ein gemeinsames Lagebild,

o

lligentes Herd

A e o

Gescheites Fahrzeug: Dieses Auto sammelt Informationen tiber die Verkehrssituation, erstellt eine Lageanalyse und gibt
den anderen Verkehrsteilnehmern Handlungsanweisungen.

das auch bewegliche Gefahrenquellen
einschliesst. Der Gruppenkoordina-
tor gibt auch die Befehle, auszusche-
ren oder eine koordinierte Vollbrem-
sung durchzufithren. Das bedeutet: Er
ermittelt die Laufgeschwindigkeit des
Médchens, errechnet, wann es die
Fahrbahn erreichen wird, und gleicht
ab, welches Autos zu diesem Zeit-
punkt wo ist. Diese Berechnungen bil-
den dann die Basis fiir die Signale an
die anderen.

Mit diesem System kann zum Bei-
spiel ein miider Fahrer im winterli-
chen Vorabendverkehr entlastet wer-

den. Dann etwa, wenn sich der Fahrer
auf einer Autobahn einer Kuppe ni-
hert, hinter der sich ein Stau gebildet
hat. Ohne intelligentes Auto ist hier
ein Auffahrunfall fast unvermeidlich.
Staus gehoren jetzt schon zum Alltag.
Doch dasVerkehrsaufkommen soll bis
2015 weltweit nochmals um 25 Pro-
zent steigen. Was dann auf den Stras-
sen passiert, ist kaum vorstellbar.

Dem Menschen dhnlich

«Die ausgereifte Informationstechnik
solcher Automobile ist der menschli-
chen Kognition schon bald sehr dhn-

lich», stellt Christoph Stiller von der
Universitit Karlsruhe fest, «denn sie
sind bald in der Lage, sich selbst und
ihre Umgebung wahrzunehmen sowie
Wissen selbstindig anzusammeln und
zu strukturieren.»

Zurzeit ist das selbstfahrende Auto
«Annieway» in der Entwicklung. An-
ders als beim Hollywood-Kifer «Her-
bie» ist sein Verhalten geplant. Eine
Scanntechnik sendet Lichtsignale aus
und empfingt Reflexion, wenn das
Licht auf Festkorper trifft. So kann
das Auto gar einen Parcours mit ver-
schiedenen Hindernissen durchfah-

entier

ren — von Geisterhand beschleunigen,
bremsen, ausweichen.

Im BMW X5 bereits serienmassig
80 Prozent aller Innovationen im Au-
tomobilbereich stiitzen sich heutzu-
tage auf Elektrotechnik und Elektro-
nik. Das fiihrt dazu, dass ein immer
hoherer Anteil der Fahrzeugkosten
auf diesen Bereich entfillt. Gemass
dem Beratungsunternehmen Arthur
D. Little werden Elektrotechnik und
Elektronik bis im Jahr 2010 im
Durchschnitt einen Drittel der Fahr-
zeugkosten ausmachen.

Das Zubehor, mit dem bestimmte
Limousinen bereits jetzt ausgestattet
sind, ist der beste Bewetis fiir diese Ent-
wicklung: Im neuen BMW der Sieb-
nerreihe finden sich zum Beispiel Hin-
dernis-, Kollisions- und Spurverlass-
warnung. Und im BMW X35 ist eine mit
dem Bremsregelsystem ESP gekoppel-
te Motorsteuerung serienmassig in-
stalliert. Mit folgendem Effekt: Fahrt
ein Autofahrer schnell in eine scharfe
Kurve, wird die Motorleistung ange-
hoben und gleichzeitig das kurvenin-
nere hintere Rad leicht abgebremst. So
erhilt das kurvendussere Rad mehr
Kraft. Das Auto kommt sicher voran
und die Lenkkréfte verringern sich.

Rettung fiir die Branche?

Jener Autohersteller, der als Erster
weitere Innovationen dieser Art an-
bieten kann, zieht sich auf diese Wei-
se vielleicht aus der momentan welt-
weit grassierenden Krise. Eine Studie
der EU-Kommission stimmt optimis-
tisch: Die Halfte der Autofahrer ist
prinzipiell geneigt, diese intelligenten
Extras beim néchsten Autokauf anzu-
kreuzen. Zwanzig Prozent halten sie
fiir sinnvoll. Das System der Karlsru-
her Wissenschaftler funktioniert na-
tiirlich nur dann einwandfrei, wenn
moglichst viele Autos damit ausge-
stattet sind.

Molekiilen bei der
Arbeit zugeschaut

Lausanne. — Noch niemand konnte bis
dato live zusehen, wie sich die Struk-
tur eines komplexen Molekiils wih-
rend einer chemischen Reaktion ver-
dndert. Forscher der ETH Lausanne
und des deutschen Paul-Scherrer-In-
stituts haben diesen Vorgang nun
durch eine neue Methode mit Ront-
genblitzen verfolgen konnen.

Die Forscher haben mit femto-
sekundenlangen Roéntgenpulsen die
Strukturen abgebildet, die das Mole-
kiil auf dem Weg vom Anfangs- zum
Endzustand einer Reaktion durch-
lauft. Eine Femtosekunde verhilt sich
zu einer Sekunde wie eine Sekunde
zu 32 Millionen Jahren. Die Untersu-
chungen dienen dem besseren Ver-
standnis grundlegender Lebenspro-
zesse. (ce)

Ein Hormon
macht friedlich

Ziirich. - Ein Hormon fiihrt dazu, dass
Paare sich seltener streiten. Das ha-
ben Wissenschaftler der Universitit
Ziirich herausgefunden.

EinTest mit 47 Paaren im Alter zwi-
schen 20 und 50 Jahren lieferte den
Forschern die Bestitigung: Das Hor-
mon Oxytocin vermindert das Stress-
hormon Cortisol und verstirkt das
positive Verhalten.

Der Test war so angelegt, dass die
Probanden ein typisches Konflikt-
thema diskutieren sollten. Die Teil-
nehmer der Oxytocin-Gruppe lach-
ten nicht nur hiufiger, sie einigten
sich auch eher. Belegt wurde auch,
dass das Hormon ausgeschiittet wird,
wenn Partner sich beriihren. Somit
wurde auch eine weitere Erklarung
dafiir gefunden, warum eine funktio-
nierende Beziehung sich positiv auf
die Gesundheit auswirkt. (ce)

«Es braucht noch Zeit und Geld~»

Geothermie konnte in Zukunft
fiinf Prozent des Strombedarfs
der Schweiz decken. Gefragt
sind noch Geduld und Geld.
Das sagt Nationalritin Kathy
Riklin, Prasidentin der Schwei-
zerischen Vereinigung fiir
Geothermie.

Mit Kathy Riklin
sprach Claudia Rindt

Frau Riklin, in Basel ist der Versuch,
Warme aus bis zu 5000 Metern Tiefe im
grossen Stil fiir die Stromerzeugung zu
nutzen, aufgrund von Erdbeben beim
Bohrloch auf Eis gelegt worden. Sehen
Sie noch eine Zukunft fiir diese Technik
in der Schweiz?

Kathy Riklin: Das war ein harter
Riickschlag. Die Beben wéren nicht so
schlimm gewesen, wenn die Bevolke-
rung vorgewarnt gewesen ware, dass
es sie geben kann. Ich glaube, in den
ndchsten Jahren passiert in der Tiefen-
geothermie wenig. Sie ist sehr teuer.

Wie teuer?

Bis 2006 wurden in Basel 53 Millio-
nen Franken ausgegeben. Insgesamt
waren — ohne Kraftwerk — Kosten in
Hohe von 80 Millionen Franken ver-
anschlagt. Moglicherweise verlagert
sich das Interesse nun weg vom Hot-
Dry-Rock-Verfahren. Bei diesem Ver-
fahren wird — wie in Basel — in gros-
seTiefe gebohrt. Schliesslich wird der
Fels im Untergrund mittels einge-
presstem Wasser zerkliiftet, um einen
geniigend grossen Wairmeaustau-
scher zu erzeugen. Einfacher und Er-
folg versprechender ist es, gleich tief
im Untergrund auftretende Grund-
wasservorkommen zu nutzen. Die
Forschung sollte weiter vorangetrie-
ben werden. Es gibt Projekte im Kan-
ton Wallis in Lavey-les-Bains und in

Kathy Riklin: «<Erdwarme ist eine ideale
Energiequelle.»

Brigerbad. Ich hoffe sehr, dass dafiir
im Bundesbudget 2009 Forschungs-
gelder in Hohe von vier bis fiinf
Millionen Franken bereitgestellt wer-
den. Wir brauchen Gelder fir ge-
nauere Abkldrungen und ein Pilot-
projekt.

Erwarten Sie, dass das Basler Erdwar-
mekraftwerk je verwirklicht wird?

Erst einmal miissen die Ergebnisse der
fiir 1,2 Millionen Franken in Auftrag
gegebenen Risikoanalyse vorliegen.
Das wird bestimmt noch zwei Jahre
dauern. Ich bezweifle aber, dass die
Basler den Mut haben, das Projekt
fortzusetzen, selbst wenn die Gutach-
ter keine Bedenken hitten. Grund-
satzlich ist Basel geologisch nicht ide-
al und zudem belastet durch das dra-
matische Erdbeben von 1356. Hitten
wir die freie Wahl gehabt, wire Basel
fiir die Tiefenbohrungen kaum ge-

wihlt worden. Aber im Kanton Basel-
Stadt stand aus der fiinfprozentigen
Forderabgabe auf Strom relativ viel
Kapital zur Verfiigung. Daher wurde
dieser Standort gewéhlt.

Hat die Geothermie als alternative Ener-
giequelle nach dem Stopp des Gross-
projekts in Basel iiberhaupt noch Ver-
trauen?

Ja. Durch die Diskussionen um Basel
hat die Geothermie den hochst mogli-
chen Bekanntheitsgrad erlangt. Und
wer sich auskennt, weiss auch zu un-
terscheiden zwischen den noch nicht
ausgereiften Nutzungsarten wie dem
Hot-Dry-Rock-Verfahren und der be-
wihrten Technik wie dem Einsatz von
Wirmepumpen. Erdwidrme ist eine
ideale Energiequelle, sie ist gratis und
steht rund um die Uhr zur Verfiigung,
anders als die Sonne und der Wind. In
absehbarer Zeit ist keine Abkiihlung
der Erde zu erwarten.

Im Elsass ist ein Erdwarme-Projekt zur
Stromerzeugung besser vorangekom-
men als in Basel. Warum?

Im Elsass wird unter ganz anderen Be-
dingungen gearbeitet. Das ist ein wis-
senschaftliches ~ Forschungsprojekt,
das wegen Finanzknappheit sehr
langsam vorankam und nun endlich
etwas Strom erzeugt.

Welche Rolle wird die Geothermie kiinf-
tig unter den alternativen Energiequel-
len in der Schweiz einnehmen?

Es gibt die Vision, dass sich zehn Pro-
zent des Stroms durch Erdwarme er-
zeugen lédsst. Das ist sehr optimis-
tisch. Ich wiére auch zufrieden, wenn
wir fiinf Prozent erreichen. Erdwar-
me fiir die Stromproduktion zu nut-
zen, ist ein harter Weg, aber er ist be-
gehbar. Es braucht nur noch ein we-
nig Zeit und Gelder fiir Pilotprojek-
te.

Neues wasserdichtes
Material entwickelt

Ziirich. — Das Material, dasWasser am
besten abweisen kann, wurde jiingst
in der Schweiz entwickelt. Der Sport-
textilmarkt konnte dadurch revolu-
tioniert werden.

Bei der Entwicklung des neuen Ma-
terials beschichteten Nanotechnolo-
gie-Experten der Universitdt Ziirich
einen Polyesterstoff mit Milliarden
von Silikon-Nanofilamenten. Wasser-
tropfen bleiben auf diesem Gewebe
als sphirische Kugeln stehen und
kommen so praktisch nicht mit den
darunter liegenden Fasern in Kontakt.
Schon bei der geringsten Neigung rol-
len die Wassertropfen wie Kugeln
letztlich riickstandsfrei ab.

Einen Belastungstest hat der neue
Super-Stoff schon bestanden: Er wur-
de zwei Monate unter Wasser gehal-
ten und blieb dennoch trocken. (ce)

Auf der Venus
brodeln Vulkane

Bern/Paris. — Auf der Venus, dem
Nachbarplaneten der Erde, sind Vul-
kane aktiv. Das lassen neue Aufnah-
men von der Wolkendecke um die Ve-
nus vermuten. Die Bilder sind auf der
europdischen Raumsonde «Venus Ex-
press» entstanden. Sie wurden von ei-
ner Hightech-Kamera eingefangen,
die mit Berner Beteiligung entwickelt
worden ist.

Die Venus ist praktisch gleich gross
wie die Erde, und zudem vor iiber 4,5
Milliarden Jahren vermutlich aus der
gleichen Materie entstanden. Auf der
Venus herrscht jedoch ein Druck von
92 Bar und es ist 460 Grad heiss. Th-
re Atmosphére besteht zu 96 Prozent
aus Kohlendioxid. Somit kénnen die
Forscher an der Venus beobachten,
wie sich ein hoher Kohlendioxid-Ge-
halt auf den Planeten auswirkt. (ce)
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relgar del 12 atiobre scurse, Per saparne di plis sbblamo Intarpalia-
o |a stesan slgnera Rikdin, peetoga o dettors in scienr natunil, Ec-

o quants cl ha dichisrato:

A CURA DI CARLO MANZONI
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0 Signor Riklin, con il suoatio
pariamentare viene o Facoen-
10 sulka mancanza dinoome las
nificatortes peril sotoseelo: Vi
denunda in panticolans Vedifica-
zioe di strutture o manki i sen-
za un occhio vigie della Corife-
devazione S| parka di mnned ao-
tosili sotberraned, centall ¢ son-
de pesiermiche, depositl dl sco-
rie, ece. Veramente In snazione
Eﬁ:uﬂcm;unm?

il superficie o & regolam
danrme. Lie zone edificabili so-
no ben determinate, Inlierza de-

|edific] & fesatn. MNel sopiosuo-

non eskiono regoele, Chi arri:
wa per prima sfrutea il sotiogin-
to. nd esemplo tramibte un nibo
per l rasporin di gas, oppaire com
un sequedotto o un annel: ha-
garl impedisce in questo mado
uim futurn sruttpmento'di calore
geotermico del” sottosuole o
un altro utilest del sotrosuolo di
EmDEEione HﬁFIDHI]ﬂlillr.
Lol dico anche cha in specisie Com-

lo chee sul Tages Anzeiger viens defl-
nito wn caps. Che cosa non va esat:
‘tamenteT

s Finora noon esiste alcuns piani-
ficazione del sotiosudlo, Esiste
ndntii un cacs totale) Con le nue-
ve lecnologie' e 'aumento dells
densith delle sone abiltabe o wlne-
tate con dnfrastruriuee, 1 somno-
sundo & seimpre di pli grande n-
teressa per sfinmnmentt var. To-
Il e, godlerie, unnel, nososill.
caverne, ma anche doeposii di
scorie, possibile stoccaggio di
OO, rifiuil pericolost, oo, daun

LA GEDLODAA [H TICIRD |

lato o dall'nktro &1 spem i wtilizzn-
1o passibili risorse minesarie, gas,
trolia e calore geatermbooe..

al dicembre 2006 alla primavera
2047 nef dinfornl di Basiea sl verfi-
carona dells stesie slumiche dimils
alie trivelladion] pad una cantmle geo-
termica. Che lazioni &l sono bmtts da

Iepemenat

=L sensse sismiche o Basilea {la
prima éra avveniuin U8 dicembre
2006 con wna potena di 3.4 della
scala Kichter) nomemno doviine
alle wrivellaziond mn alla grande
prezsions d acqua appositnmen-
e eseguita sulln roccin per odie-
nere crepe ad una profondits di 5
kam sodio terra. A Bnsilea & staio
Intemmoma U'intem Invom. Si sperm
cmmunque almieno di poter st -
tame Mocgua cabda verificatas ad
un cero livello, Mel fmttempao il
Cantone di Basilea Citta hin ordi
maiaun partn sul :Il:hl[I'IJsI

koberichi) che digvwrebbe estere
presentato alla fine di questian-
no. Dopodiché $i decidery sul
pmssimi pas da inteaprendenes.,
Char cosa esattaments b cambiato na-
£9 ultimi annl e dever arvare a do-
munciare gueste cune. La situario-

0 & pegghavataT Ci sono nued Inbee-
wontl o manufatt] che in patsabe nen
esistevano? Perchd gl specialisti si
mutrong sblo e’

aPerchié la logge civile sulla
priech privita o 1 dirime pubidl-
co cantonnbe sulluiilizzo del soi-
togunlo non sano pii ndeguat al
blaoqni della naziones.

Bunll xono | pericoll di questa skua-
one?

« i vi sarmmng grind] pericoll,
i seprattuttd occasloni perse.
Magari le prossime generasionl
avrannd bisogno di spard sotto
terma che polrnng essers occ-
pati da strunune gin esidtentis,
5§ pub parlare di confMiiio di compe-
lenre? Ein quali casi?

Shries pluttosto di lacune. MNes-
s 81 oooupnbo Rivora del sot-
tosunla, nié da pare del cantanl
nit da parte delln Confedemzbo-
ne. Come primo passo sanebbe
PECCERATID POMLICYEDNS NI COM-
misslone di o | per I'sorm-
sunlo, simibe alla plattnforma na-
zlonale ded pericoll natwrali “Fla-
nat” (huesta Commisslone, Istl-

tulta dal Consighio federale nel
1547, M'I.|I.If]pa mrategie conrdi-

nnte o livello federale nel campo
della provendone del pericoll na-
tummll con o soopa dil passame dol-

i semplice difess det pericoll na-
turall nlla gestone consapesvobe
el rischi, La Planar &l compone
ol venitd speclalkst provendent da
ogni reglone del Foeses

Anche a Sud

L'INTERVISTA

O La situazione denuncinta con
I'inerpellanza di Khacy Riklin
toccalanche Il Canton Ticino®
Per sapeme di piis abbiamoe sen-
titw il prok Sitvio Seno, diretio-
re dell'Istimto di Scienze della
Terra defla SLIPS] & ordinario di
Emlﬂﬁln all universith di Pavia,
cco quanto cf ho detio:

Prof. Seme, com'é Ia sHumaross In
Thelma?
aMon & diversa da quella del re-
sto della Svizzera né poirebbe
esserlo, wisio che neppure il
Cantone Ticino possiede uno
strumento per ka pianifeazione
di quelin che si costruisce o si
!;-oan nel sottosuola.
rolire, esdendo un Cantone al-
inn, o spozie utile per lo svi-
uppo delle aree urbane o per le
infrnstrutmare & limitato al fon-
dovnlle. In quesul spazi, come le
planure sotto Lugano, 1o valle
del Virdeggio o del Laveggio, I
plana’ i Magadino, passa o
o queask: s tete di distibuzions
dl pequa potablle, le acgie che
vanno aghl irmplanil di depura-
zione, le telecomunicazionk la
distribuzione i font di energia.
Pol & seno le fondaziond degli

ediificl, i parcheggi e In'piiy ie
grnm‘ll opere viare in sotierm-
neo: per Eump'w mellarea in-
forno i Yeria si incrociano, pas-
sando a pochi metri di distanza
una sapra alim, fa galleria Ve-
il -nssarate del FTL o quel-
Ia ghi Alptransits,
H Tages Anzelgor ha elencato diver-
&l cas| dl mancate coordimamento
nelta Svlzzern nterma, Cl sona del
casl ancha a Sed delle
ale risarse che pus fomire il st
tosuolo qui da noi sono sestan:
zinlmente quattro: Vacqua, lo
spazio willizznbile, l'energin geo-
termica ed § materiall naturali
che 22 ne possond estrarre. (hue-
sie risorse in genere sono péank:
Acate, protette ed utilizzate se.
parsumente, o comungue vaki-
tando solo pargialmente ke pos.
sibill interazioni, anche. positl-
ve, chi & possono creme tr bl
e @ ualing: ne possond, percit
detivare condlitd o cansa dellu-
Wezerdl una A seaplio di un'al-
tra, Per fare un esempio, [a IL'E-
siabillsce che la sezione di
s delbe nogue di fxlda non
deve essere rldona di piidel
107% di fondxziond od opere rea-
lizzaze ned sanosualo: spesso pe-
i e decision] vengom prese vi-
lutando il singole progertn, sen-
a pater considerare le intern-
zlond tra un‘opers ¢ l'altra,
quediche sl realizzn e quel che
gl esiste perché manca bo stru-

le stesse lacune

manto.per poterdo fare. In qgue-
#to caso [l confiitto & tra 1'uso
wbelbo :pnﬂn rl'n:qu:. il g s~
=0 viene ostacolata & rallentatn,
Men pianificare I'utilizzo del sot-
msunla COMmpOTin amche incon-
vendentl farse minorl, ma moal-
1o pratich, con oul & deve quoti-
dinnamente confrontare ognl
progettista alle prese con uno
scavn, vale 3 dire la difficalid di
sapere oosa o'k gl posato per
evitare di qlunnrﬁ_gﬁlrh. Data
che non esiste una banca dati
completa che rlgunnll (R

suolg, il primo problema da of-
frontare & rinsclioe a mccogliers
be informaziond su cosa vi &l tro-

Tis.

Come sl & amivatl a questa sitwa-
done?

a L ioati sono mobteplic: in
pcrhnrﬁuupil fnrro che i soto-
sunlo & invisibile e, per di pii. &
una realth complessa, co-
nosciuta ol di fuord delln riseer-
ta cerchin dnﬂ‘- inkistl: Quln-
di'ir pache dilficile far compren-
dere & chi amministra, in gene-
rale aglhi organd che hanno il po-
tene decisionale, quall possana
essere be noecesaith

Mal perché le Informazioni che
rigunrdana [ sotosualo sono di-
spere, In genere sono accuisi-
te n occashone della realizenzio-
ne di edifici o infrastruriire, o
non sono eilmente raggiung-
hill do e queelll che svreivbe-

o in seguiio la necessioa di nc-
cedervi. Rimangone archivinie
nell ' viificio & ona PIthHI:.‘L am-
ministmzione, oppune n'quetlo
dr]['impmm che ha costrulio
l'opera o dell’nzienda che 'ha
commissionnia 5¢ consideria:
ma lo spazio orbano simata
auuensi sempre di informamioni di
grande dettaglio, ma mokio -
calizzaie & %1 riferiscono al-
Tared del cantiere: non sone mal
messe insieme per definire un
quadm che mppresenti'il sothe-
sunla alls scals della citth: E oo-
me e, nd esempio, varl kettori
legyeasern ciascuno una pagina
dl un libeo, cercondo db inter-
pretarla nel modo pilt appmoéon-
dito, possibile; ma poi nessaumn
metesse insieme le :Irl.gnlr pa-
gine, una dopo Valira, per capi-
ré. oosa wuol dire [11ibmo, qund &
la sum trammare,

i che Iaformaziena si tratta?.

=51 va dalle planimetrie delle
opere softerranes; allh posizio-
ne dedle canalizraziond, al risul-
tato di indagini Farte per capire
di che natura & [ tecreno, In te-
alth, & proposito di gueste wlfi-
me, bi na dire che Plstiniis
Scienze delln Terra ha una ban-
o datl del sondagel realiezati in
Cantone Ticino & partine dal
1980 un patrimanda consldere-
vole, che il Cantone aveva co
minciate ad acquisire con lun-
glmiranen guasi trentanni fn e

SILYI0 SENG

che ndesso & o disposizione di
el | progettksts

Che cosa sl potrebbe fare por ov-
visre agll inconveniant! desunciali?.
=Primn di tunio mighorare ln co-
nasoenzn e vnluinmne meglho b -
sarse disponibill. Signiflca co-
minciare a costnisne roppreser-
tazionl ridimensionall del sot-
tosualn delle principall aree ur-
bane: i dati g disponibili sono
tantl, mn conslderano o una,
missima due dimenslond: sl eo-
nogee quiel che o in superficie,
appune &l sa cosa sl trova lungo
I sondaggl ma solo molo -
mente queste informazion ven-
gona integraie tn ko, Fol o po-
trebbero visualizzare in e di-
mensiond un gran numero di do-
ti: la geclogin, Il patrimonio co-
struifo in sotbermoen, le (nfra-

O UINTERPELLAUZA
Il Consigllo federnle

@ invitato

2 prondera posizione

B Melln sua Inberpellanca al
Conslglla federale. solio-
scritta da altrd 26 deputat],

Ie & oggatto di uso sirutta-
mals Intentieo, 0l sofosus-
Io & sompre pi utilizzate
ped garaniica | bisogni della
socioth o dellstonomia (oo
stnarions & lwanel. paga i
ol abelirici o di comdobis
per I pay depoiill per aves-
tunll seorle, ace.) Nella
maggior parte dol casl 1l ter-
reno 3l astende s pli can-
tenl, D'altr parte, gA strati
shtuatl n predondith cusindl-

norall od energla geotormi-
ca, Lo sfruttamenta del.
I'snargla gectermica, In pas-
llcalare & sempae pii inten-
shw e, grarle al progress
tecnlcl; vieme eflotionte a
sempro maggtorl profondita.
La sowranith dal tarritors &
tuttavia regolata cede kn marl
casl o &l limita ad aleunl di-
At o norme. Attwsiments, o
dice nollinterpelianta, chi
slnirita per primo wn dato
terriasio flechla & kmpadire
dl fare altreltants o chi arr-

mportas.
+ za, E una sluatione che Ipo.
teca | spasie di manowma
daile peseracioni future.
Par quetst] modlvi, Nnkompel-
lante chiede al Governo gua-
I edtet sevmlntendons al-
|'etifirzarions def sottesuolo
In torméni di priorita e di oo
ordinasionsT Quall misure
permitierobien dl sumen-
tare la sleurezma del diriths
In case dl slrutiamento del

mabo ora & dare una rispe-
a2 o guedl Inferrogativi.

srunire, Mncqua, 1 potensiale
Revtenmics, §shil contwminmi o
cosl via Gl srumentl informa-
el eslstono & consentono di fa-
re mndelll in 30 del sorosualko
simili o quelli che &l realizzana
per ke opere in superficie,
Un lovoro di questo’ genene aiu-
terebbe o comprendere meglio
le relaziond tra le compaonemi
sotterranes ¢ sarebbero ln bnse
necessaria per fare [ passo siec-
cossivo, choe plonificane 'uso del
territorko’in e dimensioni an-
che verso |l basso, non sala ver
5o I'alie come sl & fatto oo d
oggl: Infank sopra la superficie
sono deflnite altexze massime
deghl ediflct, indict di afrugea-
mento, destinazioae del terriio
rig come spazio urbann, indu-
strinbe o agricoln, Nel sotioseg-
lo o ' niende 4 e ci e
re [a stessn cosa vorrehbe dire
nony solo lomitare | conflittl ma,
soprafuiin, creare grandl occa-
siond di gviluppo, conservarm
meghio ed a minor costo il pa
rlmonie costruite, ottenere i
mnsaimo dalle dsorse energed-
che,
A dire il vero le dimensiond su
el lavorare dovrebbern essere
wattra: la guara; il tempa, &
s gpueslla pais imponanae, per-
ché toocn la messa o punin di
seefuar futurd In cul sostenihdli-
1 andrebbe o 1':|||Inﬁ_nir.| delle
generaziond a venkres,
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Pflegepersonal Fehlender
Nachwuchs, TAvom12.12.

750 Ausbildungsplitze reichen nicht.
Zumindest scheint das Nachwuchspro-
blem an FaGe-Personal (Fachange-
stellte Gesundheit) inzwischen auch der
Gesundheitsdirektion (GD) bewusst
geworden zu sein. Schon vergangenen
Sommer wurde eine Studie vorge-
stellt, wie viel Pflegepersonal in abseh-
barer Zeit vor allem in Alters- und
Pflegeheimen fehlen wird. Die GD setzt
sich nun zum Ziel, pro Jahr 750 Fa-
Ge-Lehrplitze einzurichten, das muss
auch kompromisslos unterstiitzt
werden, doch die Realitiit ist davon
mehr als weit entfernt. Die Berufsbil-
dung im Betrieb steckt in Kinderschu-
hen und ist mehr hausbacken als
professionell, weil die pflegerischen
Aufgaben den Alltag zu 99 Prozent
beanspruchen. «Es zahlt sich ja aus in
hoheren Lehrjahren», trosten die
Geschiiftsleitungen - doch was, wenn
die FaGe nach der Lehre (in unserem
Betrieb waren das 50 Prozent!) demoti-
viert ihren Beruf wieder an den Na-
gel hingen, weil sie sich bereits wih-
rend ihrer Ausbildung als Arbeits-
kraft ausgenutzt fithlten? Der pflegeri-
schen Berufsbildung, explizit in Al-
tersheimen, wird, so scheint mir, wenig
Wertschdtzung entgegengebracht.
Stellenplédne orientieren sich an Besa-
Punkten, nicht am Pflegenach-
wuchs, das ist Realitit. Bisher werden
die betrieblichen Berufsbildungen
als selbstverstandlicher Anteil der T&-
tigkeiten gesehen. Fiir mich geht
diese Rechnung allerdings ganz und gar
nicht auf: Wer erledigt die ebenso
nétigen und zunehmenden Pflegeaufga-
ben, wihrend diese Pflegekraft in
die Rolle der Berufsbildnerin steigt, um
mit der Lernenden die Pflege-Profes-
sion zu férdern? Die Politiker und Ge-
schiftsfithrungen von Alters- und
Pflegeheimen sollten der FaGe-Ausbil-
dung mehr Wert schenken und nicht
nur lobende Worte {iber die zusitzlich
geschaffenen Lehrstellen dussern,
sondern auch dazu die entsprechenden
Stellen schaffen.

N. L. (Name der Redaktion bekannt)

Schreiben Sie lhre Meinung
Tages-Anzeiger, Redaktion Leserforum,
Postfach, 8021 Zurich
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Sterbehilfe Otfried Hoffe: «Suizidhilfe fillt unter die Kategorie Tétungsdelikte», TA vom 11. Dezember

Wartend leiden oder organisiert sterben?

Nur nichststehende Sterbehelfer.
Als Ethikerin und erfahrene Psychothe-
rapeutin halte ich die Ausfithrungen
von Otfried Hoffe fiir erstaunlich le-
bensfremd. Sein Vorschlag, nur
nichststehende Personen als Sterbehel-
ferInnen zuzulassen, ist aus drei
Griinden nicht praktikabel: 1.) Die Le-
bensgefihrtinnen sind zum fragli-

chen Zeitpunkt meist selbst schon alt
und rein praktisch-technisch nichtin
der Lage, eine Suizidbeihilfe kompetent
und komplikationslos durchzufiih-

ren. 2.) Bis zu 80% der Frauen sind im
hohen Alter bereits verwitwet und
haben keinen Lebensgefihrten mehr
zur Seite. 3.) Auf eigene Kinder zur
Suizidbeihilfe zuriickzugreifen, verbie-
tet sich sowohl aus psychologischen

als auch aus juristischen Griinden. Zum
einen sind Téchter und Sohne, die in
ganz unterschiedlichen Beziehungen zu
ihren Eltern stehen, in den meisten

«Auf die eigenen
Kinder zur
Suizidbeihilfe
zuriickzugreifen,
verbietet sich
aus juristischen
Griinden und
psychologischen.
Sie wiirden sich
dem Verdachtder
Erbschleicherei
aussetzen.»

Fillen tiberfordert und/oder mit
Schuldgefiihlen belastet. Zum an-
dern wiirden gerade sie sich dem Ver-
dacht der Erbschleicherei ausset-
zen. Dazu kommt, dass Hoffe die Mog-
lichkeiten der Palliativmedizin tiber-
schitzt. Bekanntlich fehlen in den
néchsten zehn Jahren rund 30 000
Pflegepersonen, zudem gibt es Behinde-
rungen und Stadien von Krankhei-
ten, bei denen es den einzelnen Patien-
ten tiberlassen werden muss, ob sie
ein Weiterleben gemadss ihrer personli-
chen Auffassung eines wiirdigen Da-
seins fiir zumutbar oder fiir unertréig-
lich halten. Bei realistischer Ein-
schitzung aller dieser Faktoren ist eine
in jeder Hinsicht kompetente und
verantwortungsbewusste Nonprofit-Or-
ganisation fiir Sterbehilfe nicht nur
ethisch vertretbar, sondern dringend
erforderlich.

Dr. Carola Meier-Seethaler, Bern

Suizidwillige iiberlegen griindlich.
Hoffe redet durchwegs von denen, um
die es gerade nicht geht. Es geht um
jene chronisch Kranken, denen man
«relativ schlecht» (relativ zu was? zu
dem, was sie verlangen diirfen?) helfen
kann und die sterben wollen. Sein
Bruder, Kant und Jaspers wollten das ja
gerade nicht. Es geht um jene, die
keine Freunde oder (vertraute!) Ange-
horige oder einen (vertrauten!) Arzt
haben - und wo diese schwierige Bedin-
gung erfiillt ist, brauchen diese
Freunde und Angehérigen und Arzte
Beratung. Ich habe keinen Suizidwil-
ligen gesehen, der nicht griindlich iiber-
legt hatte, bevor er anrief. Und was
zu wenig durchdacht ist, taucht im Ge-
sprich sofort auf. Leider verkennt
Otfried Hoffe vollig das Problem der
nicht medikamentdsen Suizidhilfe
und dass diese bei entsprechendem
Vorgehen nicht nachweisbar und ab-
solut beschwerdefrei ist.

Peter Baumann, Ziirich (Dr. med.)

Ohne Giftbecher.
Personlich bin ich in die Lage versetzt
worden, einen sterbewilligen, mir
dusserst nahe stehenden Menschen in
den Tod zu begleiten, und es
brauchte dazu keinen Giftbecher, son-
dern lediglich geniigend Sorge um
eine moglichst hohe Schmerzentlas-
tung, mit allen Mitteln, die der pal-
liativen Medizin zur Verfiigung stehen.
Barbara Huber-Streiff, Ziirich

Wiirdiger Altersfreitod.
Vielleicht kennt Otfried Hoffe die Kate-
gorie Ausserordentliche Todesfille
nicht, um die sich Amtsarzt und Staats-
anwaltschaft von Amtes wegen kiim-
mern miissen. Im ganzen Gesprach kein
Wort von Altersfreitod, keine Unter-
scheidung zwischen dem Suizid eines
jiingeren Menschen und dem Frei-
tod eines alten Menschen. «Dass wir den
Entschluss zum Sterben unter Zeit-
druck fillen und ausfiihren, ist schlicht
unwiirdig.» Umso schlicht wiirdiger
ist das selbstbestimmte und selbstver-
antwortete, langfristig bedachte
Weggehen eines alten Menschen mit-
hilfe einer vertrauenswiirdigen Ster-
bebegleitungs-Organisation. Diese hat
keine «moralische oder rechtliche
Pflicht zur Sterbehilfe», aber in der
Schweiz hat sie das Recht dazu - und
dieses darfihr auch der Bund nicht weg-
nehmen. Und das Recht jedes Men-
schen zum wiirdigen Altersfreitod darf
ihm noch viel weniger weggenom-
men werden.

Gustave Naville, Zumikon

Zur Freiheit verdammt.

0D es eine moralische oder rechtliche
Pflicht gibt, einem Suizidwilligen zu
helfen, bleibt bei allen akademischen,
teilweise auch pseudowissenschaft-
lichen Argumentationen als Frage an
sich immer offen. Es ist der und/

oder die «andere», welche - und nur sie
- die Ursache menschlichen Han-

delns sein konnen. Ethik ist das Alter
Ego; Pflicht ist derart konnotiert,
dass es in seinen vielgestaltigen Inter-
pretationsversuchen nicht weiter-
hilft und stets in einem unaufldsbaren
«Teufelskreis» hingen bleibt. Wir
sind zur Freiheit verdammt, und dieses
«unverdusserliche Recht» muss frei
sein von inneren und dusseren Zwan-
gen. Sie allein findet ihr Konterfeiim
menschlichen (leidenden) Antlitz, nicht
in der Pflicht. Denn: «Nichts Mensch-
liches kann mir fremd sein.» Dass Te-
renz bei seinen Komddien fiir diesen
wunderbaren Satz spontane Akklama-
tion erntete, war nicht Ausdruck ei-
ner Pflicht, sondern jenes Bewusstsein,
getragen von der attischen Idee der
Menschenwiirde, die auch im platoni-
schen Phaidon ihre Vollendung fand
und findet.

Kurt Lohri, Hildisrieden (lic. iur.)

Von der Pflicht der Angehdérigen.
Immer wieder «rufen» kranke Men-
schen nach Sterbehilfe: Sie sind ent-
weder unheilbar krank, mochten ihre
totale Hilflosigkeit mit zunehmen-
den Schmerzen nicht mehr weiter ertra-
gen, haben Alzheimer oder sind an-
derweitig schwerstbehindert. Da kann
es moralische Pflicht sein, einem
Suizidwilligen zu helfen, auch wenn
Professor Hoffe behauptet, es gebe
keine moralische Pflicht zur Freitodbe-
gleitung. Solche Hilfe ist sehr an-
spruchsvoll und belastend. Gottlob gibt
es in der Schweiz die Sterbehilfeor-
ganisation Exit. Zweimal erlebte ich de-
ren Beistand als optimal. Meine per-
sonliche Beteiligung sowie diejenige des
entsprechenden Freitodhelfers ge-
horen gemiss Hoffe in die Kategorie der
Toétungsdelikte. Der Artikel 115 des
Strafgesetzbuches ermdglicht solche
Hilfe; er sollte nicht beschrankt wer-
den! Hoffentlich gelangt unsere Ethik-
kommission zum selben Schluss.

U. H. (Name der Redaktion bekannt)

Geothermie Energiepionier vor Gericht, TAvom 12. 12.

Hoffnungsvolle Energie.

Der Pioniergeist des Basler Geothermie-
Projekts wurde nicht belohnt. Die
Basler Erdbeben zwischen Dezember
2006 und Februar 2007, «die das
Basler Dreildndereck in Angst und
Schrecken versetzten», haben die
Geothermie zwar schweizweit bekannt
gemacht. Doch von Projektsummen
wie den damaligen 80 Millionen Fran-
ken traumen wir heute noch. Und

nun soll sogar der Projektleiter, der
Erdolgeologe Markus Héring, straf-
rechtlich belangt werden. Es scheint
mir sehr ungerecht, jemanden abzu-
strafen, der in einem so wichtigen Be-
reich etwas wagt. Verantwortlich

sind vor allem andere - die politischen
Entscheidungstriager unter ande-

rem, die IWB (Industriellen Betriebe
Basel), die mit viel Basler Fordergel-
dern das Projekt im Eiltempo zur Aus-
fithrung brachten. Nach einer Denk-
pause geht es nun darum, mit angemes-
senen Methoden und mit Konstanz

bei dieser hoffnungsvollen Energie
voranzuschreiten. Forschung und
Entwicklung miissen nun die Ergeb-
nisse der Basler Analyse aufnehmen.
Denn das Potenzial der Geothermie ist
riesig. Sieht man ins Ausland, bieten
andere Standorte giinstigere Bedingun-
gen. So konnte man beispielsweise

in Soultz-sous-Foréts (Frankreich) und
Unterhaching (Deutschland) durch-

«Verantwortlich
sind vor allem
andere - die
politischen
Lenker, die

das Projekt im
Eiltempo zur
Ausfithrung
brachten.»

aus positive Erfahrungen sammeln. Pro-
jekte beim Ziircher Triemlispital, in
Genf und in der Stadt St. Gallen sind be-
reits weit fortgeschritten. Auch Lich-
tenstein plant eine Geothermieboh-
rung. Die Erdwdrme als beinahe un-
erschopfliche CO»-freie und konstant
vorhandene Energie kann mithel-
fen, uns mit 6kologischerer und einhei-
mischer Energie zu versorgen.

Kathy Riklin, Ziirich,

Prdsidentin Schweizer Geothermie-

vereinigung SVG, Nationalrdtin

Streitgesprich Blocher und Gross, TAvom 12. 12.

Blocher demaskiert.

Endlich ein Streitgespridch zwischen
Blocher und einem sattelfesten und
hartndckigen Gegner, SP-Nationalrat
Andreas Gross. Und dabei wird deut-
lich, wie sehr Blocher ins Leere lduft mit
seinen ewig gleichen Rezepten der
Stimmungsmache. Die Versuche, zu
verhéhnen, zu verunglimpfen, wer-
den bestimmt und selbstbewusst zu-
riickgewiesen und fiir jeden kriti-
schen Leser demaskiert. Auch die Wie-
derholung der alten Litanei Blo-

chers, der sich wie gewohnt zum Super-
demokraten und Schulmeister der
Nation hinauf stilisieren mochte, wird
zerzaust. Als Despoten will Blocher
einmal mehr die Andersdenkenden dif-
famieren - ausgerechnet er, zu des-
sen machtvollen Stilmittel immer - auch
innerhalb seiner stramm auf Linie
gepeitschten Partei - die Verh6hnung,
das Lacherlichmachen, die Ausgren-
zung und notfalls der Ausschluss von
Andersdenkenden gehoren.

Karl Gmiinder, Horgen

Anzeige

MATTER & GRETENER

Fiir lhre Frau sind

Sie ein Schmusebér,
fiir Ihre Freunde ein

Gemiitsmensch und

fiir lhren Arzt ein

Diabetes-Kandidat.

Fastjeder zweite Zlircher hat Ubergewicht. Und fast jede

vier(eZijrcherinauch.Millschwe'ren Folgen. Denn Uber-
gewichtmacht korperlichfvie auch psychisch krank und

LEICHTER
LEBEN

verursachtim Kanton Ziirigh Kosten von 900 Mio. Franken
pro Jahr.* Mit dem Aktiohsprogramm «Leichter leben»

fordert der Kanton Ziirich gesundes Korpergewicht.
Mehr Informationen unter: www.leichter-leben-zh.ch.

Gesundes
Korpergewicht
im Kanton Ziirich

*Quelle: HealthEcon, im Auftrag des Bundesamtes fiir Gesundhe 9.
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Anfragen an die Forderstelle CRPG

Nr. |[Datum Fragesteller Medium |Stichworte Anfrage [Bearbeiter |Weiterleitung |Stichworte Antwort
1 08.01.2009|M. Durville, France [Tél. Demande d'info sur la [JW Méthodes d'utilisation
France sur les sites web
2 08.01.2009]OFROU, Berne Entretien | Géothermie dans les [JW Présentation des
ouvrages routiers méthodes de
valorisation
3 14.01.2009|M. Doppenberg, Entretien |Etude Viatherm pour [JW Renseignements a
BG Lausanne routes nationales obtenir de 'OFROU
4 19.01.2009|Service énergie, Entretien |Action de promotion [JW Proposition de
Genéve géothermie en 2009 journée genevoise de
géothermie
5 19.01.2009|Canton de Geneve,|Entretien [Géothermie dans le  |[JW Etablissement d'une
Scane plan directeur de étude du potentiel
I'énergie cantonal
6 23.01.2009|M. Mascio, Sorane |Tél. Pieux énergétiques a [JW Probléme terrain;
Lausanne Neuchatel étudier variante puits
géothermiques
7 26.01.2009|Isabelle Cheng, Le [Mail Forage géothermique [JW Infos autorisations,
Bouveret a coté de piscine terrains et offre
8 03.02.2009|Dominique Entretien |Bases planification JW Référence Potentiel
Reymond, SEVEN territoriale communes géothermique du
canton de Vaud 2003
9 04.02.2009|Richard Phillips, Mail Norme SIA 384/6 et [JW Envoi par mail et par
OFEN Doc. D 0190 SVG/SSG
10 | 04.02.2009|Duncan Nicholson, [Mail Etat projets DHM Jw Indication et
OVE, London suisses références web
11 04.02.2009(M. Chautems, Tél. Sondes dans maison [JW Information, adresses
Villeneuve a transformer et procédure
12 06.02.2009|A. Gérard, ES Tél. Installation de forage |JW Rendez-vous en mars
Strassbourg pour sondes pour entretien.
13 06.02.2009|Ph. Magnenat, Mail Géothermie pour JW Autorisations, colt
Yvonand maison a transformer estimatif
a Yvonand
14 09.02.2009|Lutz Polanz, Mail Pollution Jw Réglement BAFU,
Allemagne géothermique suisse évenements pas
connus
15 12.02.2009|Van der Maas, Mail Info journée Jw Envoi projet de
Scane Genéve géothermie Genéve programme
16 16.02.2009|Jean-Francgois Mail Projet ICCM PE a Jw Projet pieux et test de
Segatori, Morges Morges performance
17 | 23.02.2009|Frangis van Mail Installation de sondes |JW Renseignements sur
Poppel, Belgique géothermiques refroidissement du
terrain
18 | 26.02.2009|Prof. Plttgen, Mail Cours de géothermie [JW Pas de disponibilité,
EPFL a I'EPFL voir FDV ou DP
19 | 04.03.2009|Service énergie, Entretien |Organisation journée [(JW Programme, dates,
Geneéve de géothermie conférences, visites
20 | 04.03.2009|R. Beck, Scane, Entretien |Potentiel cantonal de [JW Utilisations, modeles,
Geneve géothermie organisation, délais,
budget (PGV, etc.)
21 04.03.2009|Mme A. Pichon, Entretien |Réglement cantonal [JW Préparation pour la
SESA Lausanne pour géostructures révision. Normes SIA
22 09.03.2009|Service protection [Tél. Conditions cartes des |JW Etat de préparation de
environnement sondes la norme suisse sur
Sion les sondes
23 [09.03 2009 |A. Mayer, B+G, Entretien |Potentiel géothermie [JW Méthodes utilisation,
Lausanne Praille-Acacias, études PGN, norme
Genéve SIA 384/6
24 | 10.03.2009|Pascal Piguet, Tél. Cartes utilisation Jw Montage d'offre pour
Lausanne sondes, Valais carte de sondes et
réglements
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25 17.03.2009|F. Zuber, Service [Mail Potentiel des sondes [JW Remise projet de
environnement VS en Valais norme SIA 384/6
26 | 23.03.2009|Ph. Tagliabue, Mail Sondes pour chaleta |JW Exemples, effet de
Genéve Champéry I'altitude
27 | 26.03.2009|Isabelle Colmagne, [Mail Recherche de place [JW Pas d'offre, demande
Genéve pour ing. forage a CREGE
28 26.03.2009|Rita Apollonio, Mail Référence corbeilles |JW Envoi informations et
Valais géothermiques documentation
29 31.03.2009|Gérard Fridez, Mail Annonce dans revue [JW Texte d'une annonce
Lausanne pour energissima et commande
04.06.2009|M. Nesan, Le-Mont-{ Tél. Distance sondes de |JW Selon reglements
Lausanne limite parcellaire cantonaux et
30 autorisation
04.06.2009|R. Naegeli, Scane |Mail Géothermie a Genéve Remise projets de
31 Geneve programme
04.06.2009(M. Thebalou, Mail Disposition et co(t de |JW RW Indications codts et
32 Suisse romande sondes avec PAC amortissement
24.06.2009|Hervé Broyer, Tél. Partenaire pour projet [JW Demande de
Synergie durable, géothermique précision sur les
33 France prestations requises
24.06.2009|E. Rohner, Engeo, |Mail Normes AFNOR sur |JW Envoi référence
34 Zurich sondes AFNOR FD X10 - 999
25.06.2009|G. Lavanchy, Mail Comparaison offre de [JW Estimation codts,
35 Ecublens prix consultation GSP
26.06.2009|E. Heizelmann, Mail Communication sur  |JW Informations et
CST Berne géostructures références SUPSI
36 énergétiques
30.06.2009|Sabine Bocero, Mail Informations sur le JW Adresse web sur
Bale projet DHM Béle documentation
37 disponible
38 | 05.08.2009|Gustav Grob Mail Présentation conf. le [JW S'adresser au Scane
04.09 a Genéve a Geneve
39 | 05.08.2009|Mme Schneider, |Tél. Sondes pour maison |JW Séparer les circuits
Chexbres a 2 niveaux des deux
40 | 06.08.2009|James Fressineau, [Mail Liste d'inscription pour{JW Remise des bulletins
Genéve le 4 septembre d'incription par le
Scane
41 07.08.2009|Didier Fivaz, Entretien |Information sur la Jw Envoi de la brochure
Cernier géothermie OFEN par la poste
42 11.08.2009|A. Parriaux, EPF  [Mail Conférence 2009a [JW Le 8 décembre, titre a
Lausanne Faculté EFPL définir
43 | 17.08.2009|Bouy Béatrice, Mail, tél. [Détails exposé de JwW Indication themes,
EPFL décembre CV, participants
44 118.0.2009 Jérémie L'Homme, |Mail Conférence 04.09. JW Info. Inscription par
Genéve Genéve courrier ou mail
45 | 18.08.2009|Bernard Souyri, Mail Invitation a la Jw Inscription avec talon,
Genéve conférence du 04.09 internet ou courrier
46 19.08.2009|Mme Kastli, Tél. Expo Artibat 4- Jw Réponse en octobre
Neuchatel 7.02.2009 conc. participation
47 | 20.08.2009|Foncia Léman SA [Mail Demande d'offre pour [JW Communiqué adresse
Lausanne géothermie installateurs
48 | 24.08.2009|M. Mathys, Tél. Transport et montage |JW Instructions conc. le
Aubonne matériel expo matériel et le montage
49 24.08.2009|Pierre Verstraete, |[Tél. Séance comité et JW Organisation de la
Fribourg conseil FRE réunion du 02.09.09
50 25.08.2009|J. Crisinel, SIA Mail Demande conférence |JW Accord pour conf. le
Neuchatel géostructures 22 octobre 2009
51 27.08.2009|M. Fauvel, Savoie, |Tél. Organisation JW Participation a la
Prioriterre géothermie Genéve journée technique
52 28.08.2009|M. Giroul, Strages, |Tél. Champs de sondes  |JW Outils de simulation,
Bruxelles pour 39 appartements norme 384/6, autres
Concept méthodes (nappes)
53 | 01.09.2009|Franco Garofano, [Mail, tél. [Sonde géothermique [(JW Démarche technique
Vufflens-la-Ville a Gollion et administrative,
adresses
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54 | 04.09.2009(M. Pirat, Affaires  [Entretien [Collaboration trans-  [JW Organisation en
extérieures GE frontaliére en coopération avec le
géothermie Scane
55 | 04.09.2009|M. Augsburger, Entretien |[Equipement et JW Types d'installations,
Lucens technique de sondes potentiel thermique,
profondes application possible
56 | 04.09.2009(M. Architecte, [Entretien |Concept et exécution [JW Autres applications
Geneve champ de sondes de dans le domaine des
Vésenaz grands ensembles
57 | 04.09.2009(M. Inst. techn. Entretien |Géostructures et Jw Techniques courantes
Migros GE sondes chez Migros GE
géothermiques
58 | 07.09.2009|Mme M.-L. Boand, [Mail Compte rendudela |JW Coordonner avec le
Epesses journée du 4.9.09 rédacteur de
(Domotec) Géothermie.CH
59 17.09.2009|M. R. Schitz, Entretien |Ancienne maison, Jw Sonde géothermique
Genéve chauffage électrique et corps de chauffe
60 18.09.2009|Exposition Pont Entretien [Matériel pour Jw Maquette et
Machine, Genéve géothermie documentation
61 19.09.2009|M. A. Taufig, SIG |Courrier |Exposition énergies [JW Envoi bulletin 47, 3
Genéve nouvelles fiches, broch. OFEN
62 | 21.09.2009|Stanley Tramaux, [Mail Sonde géothermique |JW Bien tenir compte de
Le Sentier Vallée de Joux I'altitude
63 | 23.09.2009|Valérie Wisard, Mail Stage formation en Jw Liste entreprises de
Geneve géothermie forage
64 | 24.09.2009|Jo Gill, Brent Mail Transformation Jw Référence et adresse
maison a Montreux pour devis
65 | 28.09.2009|Manon Lécaolier, Tél. Sondes pour travail  |JW Dimensionnement,
Morges de maturité puissances, prix
66 | 01.10.2009|Dildar Maleq, Tél. Proposition film ou Jw S'adresser au
Genéve vidéo d'animation Secrétariat général
67 | 06.10.2009|St. Andrey, Mail Géologie pour forage |JW Indication sur terrain
eGroup, La Chaux- de conduite électrique et adresse du SCP
de-Fonds pour forages
68 08.10.2009|L. Treuthardt, Mail Demande d'offre pour [JW Rappel réponse du
Lausanne maisons habitat mois d'aolt
69 | 16.10.2009(BET Alabiso, Mail Pieux énergétiques, |JW Info adresse régionale
Montpellier références Ademe
70 | 20.10.2009|R. Phillips, Ofen, |Tél.,mail [SIT d'ouvrages Jw Communiqué adresse
Berne géothermiques sites suisses et BW.
71 20.10.2009|Mme Pantet, Tél. Défaut d'exécution de [JW Surlongueur pour
Yverdon-les-Bains sonde géothermique deux sondes et
écartement
72 | 21.10.2009|Denise Moret, Mail Calcul longueur de Jw Référence norme SIA,
Neuhaus SA, sonde publication en
Lausanne novembre.
73 | 21.10.2009(Samuel Pantet Mail Dimensionnement Jw Info date de parution
sonde, Norme SIA de la norme
74 23.10.2009|Cécile Noverraz, |[Tél. Géologue, recherche |JW Adresses universités,
Genéve stage de formation entreprises sur web.
75| 26.10.2009|Sébasrien Clerc, |Tél. Trans. maison 1972, [JW Estimation longueur
Ecublens géothermie sonde et codts
76 | 28.10.2009(T. et B. Kuhn, St-  |Mail Autorisation sondes a [JW RwW Envoi formulaire de
Maurice St-Maurice demande VS
77 | 28.10.2009|Manon Lécolier, Tél. Champs de sondes, |JW Dimensionnement
Lausanne travail de maturité sondes et codts
78 | 04.11.2009(Bruno Vignone, Val|Mail Recherche spécialiste [JW Communiqué listes
d'Aoste sondes d'adresses
79 | 09.11.2009|M. Kampos, HES |Tél. Sondes et prix pour  |JW Indications systéme,
Yverdon travail d'école production et colts
80 17.11.2009|idem Tél. Production géo- Jw Puissance, quantités,
électrique sites, techniques
81 18.11.2009|F. Schaller, Entretien |Journée JW Faire proposition de
SEVEN, Laus. géothermique programme
82 | 20.11.2009(M. Burri, Pully Tél. Publication bulletin Jw Indication rédacteur
Géothermie responsable
3/4
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83 | 20.11.2009|Bureau GADZ, Entretien |Corbeilles Jw Envoi documentation
Genéve géothermiques

84 26.11.2009|V. Stenmans, Entretien |Projets sondes et JW Info méthodes,
Chaumont, B. géostructures én. concept, réglements

85 30.11.2009|W. Le Gaultier, Mail Granges, 12'000 m2, |JW Démarche, procédure,
Archimagic Ltd VD projet géothermie adresse web canton

86 11.12.2009| Th. Henking Entretien | Géothermie, batiment [JW Visite site, estimation
Architecte, Pully 12 appartements et implantation

sondes, démarches.

87 11.12.2009|Counson Tél. Proximité sonde et Jw Protection conduite de
Architecte, Nyon végétation liaison et sonde

88 14.12.2009|M. Barrault, 24H Tél. Renseignement sur le |JW S'adresser au
Lausanne projet de Bale secrétaire général

89 14.12.2009|Mme Nicole Burki, Tél. Exposition Archibat JW PAC'Info Envoie dossier.
Neuchatel 2010 a Cernier Décision par PACInfo

90 14.12.2009|M. Le Gautier, Mail Projet géothermie de [JW Tél. et rappel réponse
Archimagic VD 10 maisons du 30.11.

91 16.12.2009|C. Schar, aeb, Mail Demande norme SIA |JW Parution prévue avant
Selzach sondes géoth. fin 2009

92 17.12.2009|Mathieu Nuth, Tél. Documentation pour |JW Recherche éventuels
EPFL-LMS expo Abou Dhabi document en anglais

93 | 17.12.2009|Archimagic Ltd, Tél. Autorisation sondes et{JW Démarches, site, eaux
Granges- prés- procédure souterraines,
Marnand adresses

Rapport_Anfragen_CRPG_2009.xls

4/4
04.01.2010



Anfragen an die Forderstelle N-/F-/I-Schweiz

Nr. |Datum Fragesteller Medium |Stichworte Anfrage Bearbeiter |Weiterleitung |Stichworte Antwort
1 09.01.2009|Mascagni e-mail geotermia DP professionisti

2 19.01.2009|l0id e-mail pali energetici DP info + consigli

3 20.01.2009|Ricciardi e-mail sonda geotermica DP informazione

4 20.01.2009|Rizzo e-mail geotermia DP informazione

5 27.01.2009|Marelli telefono |acqua del lago DP informazione

6 30.01.2009|Negroni telefono [sonda geotermica DP info campi

7 22.01.2009(PS telefono |sonda geotermica DP informazione

8 02.02.2009|Lazikovski telefono [sonda geotermica DP informazione

9 03.02.2009(Millo e-mail geotermia DP info + consigli.

10 [ 03.02.2009[Hervé e-mail geotermia DP info + consigli.

11 20.02.2009|loid e-mail geotermia DP info + consigli.

12 [ 23.02.2009[Herve e-mail geotermia DP consigli

13 | 03.03.2009|Petrini e-mail sonda geotermica DP consigli

14 11.03.2009|Briola e-mail sonda geotermica DP info + consigli

15 11.03.2009|Briola e-mail sonda geotermica DP info + fonte informaz.
16 12.03.2009|Lagori e-mail geotermia DP info professionisti

17 | 31.03.2009|Granata e-mail geotermia DP informazione

18 18.02.2008|Bampi e-mail geotermia DP informazione

19 | 31.03.2009|Scaini e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
20 | 01.04.2009|Stiebert e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
21 01.04.2009(Migro telefono |geotermia DP informazione

22 | 02.04.2009|Granata e-mail geotermia DP informazione

23 | 03.04.2009|Morelli e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
24 | 06.04.2009]ing. telefono [geotermia DP informazione

25 | 21.04.2009|Cavatorta e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
26 | 22.04.2009|Ponsaini telefono [geotermia DP informazione

27 | 24.04.2009|Carmin telefono |sonda geotermica DP informazione

28 | 27.04.2009(Mazzei telefono [geotermia DP informazione

29 | 28.04.2009|Casu e-mail __ |geotermia DP info + consigli

30 | 30.04.2009|Manni e-mail geotermia DP info + professionisti
31 30.04.2009(Ponsaint e-mail geotermia DP informazione

32| 30.04.2009|Casu e-mail geotermia DP fonte informazione
33 | 04.05.2009|Conti e-mail __ |geotermia DP info + consigli

34 | 04.05.2009|Muraloni e-mail pali energetici DP info + fonte informaz.
35 | 04.05.2009|Galvan e-mail __ |geotermia DP info + consigli

36 | 05.05.2009|Muraloni e-mail geotermia DP info + consigli

37 | 13.05.2009|Giudici telefono |sonda geotermica DP informazione

38 | 20.05.2009|Mantilaro e-mail sonda geotermica DP info + consigli

39 | 04.06.2009|Zahn e-mail sonda geotermica DP informazione

40 [ 04.06.2009(Galvan e-mail geotermia DP info + consigli

41 06.07.2009|1zzo e-mail sonda geotermica DP info + fonte informaz.
42 [ 08.07.2009|Chiesa e-mail impianto geotermico DP info + fonte informaz.
43 | 13.06.2009|Briola e-mail___|impianto geotermico DP info + consigli

44 | 13.07.2009(Martin e-mail geotermia DP info + consigli

45| 16.07.2009|Perticari e-mail pali energetici DP info + fonte informaz.
46 [ 17.07.2009|Perticari e-mail pali energetici DP info + consigli

47 | 17.07.2009[Morandi e-mail sonda geotermica DP info contatto

48 | 17.07.2009(Pozzoli e-mail PdC, solare, aerazione [DP info + fonte informaz.
49 | 17.07.2009(Morandi e-mail sonda geotermica DP info contatto

50 | 22.07.2009|Maggi e-mail sonda geotermica DP info + consigli

51 26.07.2009|Bona e-mail response test DP informazione

52 18.08.2009| Ghielmetti e-mail geotermia DP info + consigli

53 | 20.08.2009|Pastori telefono |geotermia DP info contatto

54 | 24.08.2009|Miozzari telefono |sonda geotermica DP info + fonte informaz.
55 | 14.09.2009|Muralto telefono |sonda geotermica DP info + consigli

56 16.09.2009|Ciarmiello telefono |sonda geotermica DP info + consigli

57 | 18.09.2009|Bianchi telefono |sonda geotermica DP info + consigli

58 18.09.2009|Cantoni telefono |sonda geotermica DP info contatto

59 | 24.09.2009|Darimont e-mail geotermia DP info + consigli

60 | 24.09.2009|Bellario telefono |geotermia DP info + consigli

61 24.09.2009(Ricci e-mail pali energetici DP info + consigli

62 | 24.09.2009|Pedrini e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
63 | 05.10.2009|Moggio e-mail sonda geotermica DP info + consigli

64 | 09.10.2009|Canavarro e-mail geotermia DP info + consigli

65 | 23.10.2009|Bozzolo e-mail geotermia DP info + consigli

66 | 09.11.2009|Discand e-mail geotermia DP info + fonte informaz.
67 11.11.2009| Cappellini telefono |geotermia DP info + fonte informaz.
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68

17.11.2009

Minchio

e-mail

pali energetici

DP

info + fonte informaz.

69

20.11.2009

Bolognini

e-mail

geotermia

DP

info + consigli

70

25.11.2009

Veneziani

e-mail

sonda geotermica

DP

info + fonte informaz.

71

01.12.2009

Arensi

e-mail

geotermia

DP

info + fonte informaz.

03.12.2009

Bonalanza

e-mail

sonda geotermica

consiglio + contatto

73

03.12.2009

Arensi

e-mail

sonda geotermica

DP

contatto

74

09.12.2009

Foggiaro

e-mail

geotermia

DP

info + fonte informaz.

75

09.12.2009

D'alessandro

e-mail

canestri geotermici

DP

info + fonte informaz.

76

11.12.2009

Lautrette

e-mail

geotermia

DP

info + consigli

77

16.12.2009

Lautrette

e-mail

sonda geotermica

DP

info + consigli

78

79

80

81

82

83

85

86

87

88

89

91

92

93

94

95

97
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Anfragen an die Forderstelle E-Schweiz

Nr. |Datum Fragesteller Medium ([Stichworte Anfrage |Bearbeiter (Weiterleitung |Stichworte Antwort
1 19.01.2009|van Ooijen, E-Mail Qualifizierte Firmen in [AB - Hinweis auf FWS-Homepage,
Gachnang der Region Frauenfeld
2 19.01.2009 |Stefanie Kaufmann |E-Mail ~ [Abschlussarbeitam |AB - Kurze Anworten auf
Berufsbildungszentru Frageboden.
m Wirtschaft,
Informatik und
Technik in Emmen
3 20.01.2009(Hr. Wiederkehr, Telefon [Auskunft bez. TS - Erlduterung
Luzern Frostsch&den und
EWS
4 04.02.2009|Hr. Hani, Tech St. |Telefon |Referenten fir TS S.Signorelli und Verweis auf Homepage
Gallen Weiterbildungsveranst
altungen
5 06.02.2009|Hr. Tschupp, ZH Telefon [Unterlagen bez. TS Firmenverzeich [generelle Auskinfte
Kombination EWS- nis, E. Rohner
Sonnenkollektoren
6 09.02.2009 [Hr. Polanz Telefon |Recherche fur WDR- |AB J. Wilhelm generelle Auskunfte
0049 202 899 253 Beitrag: EWS und
mogl. GW-
Gefahrdung
7 09.02.2009 [Hr. Kopf Email- BFE-Broschurentext |AB Uberarbeitung Text. Eruieren
061 270 84 00 Telfon fehlender Zahlen.
8 02.03.2009|Hr. Luscher, Telefon |Kosten tiefe EWS RW Generelle Angaben, musste
Energonom AG genauer angeschaut werden.
9 12.03.2009|G.P. Calonder, Gde |Telefon [Geothermieprojekt RW Es laufen Abklarungen fur ein
Davos Davos Geothermieprojekt Davos:
Gibt es eine Risikodeckung fur
Warmeprojekte?
10 13.03.2009 |Hr. Bayard, Biro Telefon |[Einsatz von Bentonit |TS intern per Mail
Rieben bei Energiepfahlen
11 19.03.2009|Herr Schuppiser, |[Telefon [Frauenfelder Messe |RW Mitarbeit ok
12 20.03.2009|Frau Bohna, Moéhlin |Telefon  |Bohrung zu wenig tief: [RW Bohrfirma hat nicht geliefert
Kulanz? was bestellt worden ist.
13 23.03.2009 |Herr Tschupp, Telefon [Warmeeintrag in EWS [RW Geowatt, Huber |div. Erlauterungen
Wolfhausen
14 24.03.2009|J. Gemperle Telefon [Tiefengeothermie RwW Besprechung vorgesehen
nach Seger??
15 24.03.2008|St. Bosch E-Mail Warmefluss, TS Erlauterung
Schneeschmelze
16 26.03.2009|Herr Egli, Luzern  [Telefon 9000 | Ol pro Jahr, RwW Grobe Abschatzung gemacht
Heizleistung?
17 26.03.2009|Herr Kusler, Oil of [Telefon [Angaben zum RW Hinweis auf
Emmental geothermische Geothermiestatistik
Potenzial im Raum
Zentralschweiz
18 16.04.2009 |Hr. Rudolf Ruf E-Mail Geothermienutzung [TS Abklarung durch qualifizierte
fur grosseres Unternehmung notwendig
Gewdéchshaus
19 | 20.04.2009|Herr Schwarz Telefon |Erdwéarmekoérbe in RW Empfehlungen Geologen,
Wald (ZH) Engeo
20 22.04.2009 [Hr. Bader E-Mail EWS - TS Abklarung durch lokalen
Beeintrachtigung Bau Geologen
21 23.04.2009|Hr. K. Kuhn E-Mail Schadenfall EWS TS Haftpflichtfall
22 | 23.04.2009(E. Loretan E-Mail Eignungskarten TS Hinweis EWS-Karten
23 | 27.04.2009|Hans Werner E-Mail Fragen zu Vortrag RW Telefonische Erlauterungen
Widrig, sol_E Eschlikon
Suisse
24 27.04.2009|B.Schwegler, WW [E-Mail Potenzialkarte RW Telefonische Erlauterungen,
Zug Geothermie? Angebot fir Referat, direkte
Erlduterungen
25 | 27.04.2009 Herr Bianco Telefon |Geothermie- RW Hinweis auf Kurse auf dem
Ausbildung Internet
26 | 28.04.2009(Ralph Egeter, St.  |Besprech|Allgemeine Aspekte [RW Unterstitzung, Referat
Gallisch- ung zur Tiefengeothermie, zugesagt
appenzellische Rolle EVU
Kraftwerke AG
27 | 29.04.2009|Jost Schumacher, [Telefon [Allgemeine Aspekte |RW Unterstitzung zugesagt
Schweiz. zur Tiefengeothermie
Umweltstiftung
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28 | 04.05.2009|Herren Zulauf und [Besprech|Vorgehen fur Investor |RW Diverse Erlauterungen
Thossy ung in der Schweiz
29 | 04.05.2009|A. Vetter, Telefon [Status RW Allgemeine Fragen
Gutenswil Tiefengeothermie beantwortet
30 | 04.05.2009]..., Will Telefon |Lokaler Anbieter EWS |RW Div. Angaben gemacht
31 14.05.2009|J. Wipfli, St. Galler [Mail Firmen fir RW Angaben tber mégliche
Kantonalbank potenziellen Investor Dienstleister
32 19.05.2009|Hr. Husser, Telefon [GW-Warmenutzung |TS Versch. Erlauterungen,
Dottikon, Bauherr far MFH Wichtigkeit hydrogeolog.
Abklarungen
33 | 20.05.2009|Herr Limacher, Telefon |Tunnelgeothermie RW Unterlagen gemailt
Luzern Tieferlegung
Zentralbahn
34 | 20.05.2009|Frau Barta, Telefon |Problem mit zu tiefen |RW Auskunfte Giber Vorgehen ->
Frasnacht Sondentemperaturen Beratung
35| 23.05.2009|Hr. Prinzip, Telefon [Grundsatzliches zu TS Auskiinfte, Verweis auf
Allschwil EWS, Anlaufstellen Forderstelle Aarau
36 24.05.2009 [Hr. Zmutt, Marwil [Telefon |Adressen fiir Offerten, |TS Div. Auskinfte, Verweis auf
technische Fragen Firmenverzeichnisse
37 25.06.2009|Hr. Gloor Telefon |Anfrage bez. TS Verweis auf Rohner, schickt
Erdwarmekérbe noch E-Mail
38 | 30.06.2009|Hr. Gloor E-Mail  [Anfrage bez. TS Beantwortung E-Mail-Fragen
Erdwarmekérbe
39 02.07.2009|Hr. Kaufmann Telefon |Generelle Auskiinfte |TS Vorgehen, Funktionsweise
bez. EWS
40 12.08.2009|Hr. Burch, Sarnen [Telefon |EWS fiir Uberbauung, |RW Allgemeine Erlduterungen
Gasrisiko
41 12.08.2009|Fr. Brunner Telefon/ |Grafik fur Artikel AB Grafik in héherer Auflésung
Zurichseezeitung  |E-Mail gesendet.
42 14.08.2009|Herr Serena-Iselin, [E-Mail Vorgehen EWS TS Allgemeine Erlauterungen
Bergiin
43 18.08.2009 |Fr. Burki, BKW E-Mail Informationen zu MS Allgemeine Erlauterungen per
FMB Energie AG, Soultz-sous-Foréts Mail
Bern
44 | 28.08.2009 [Herr Dulzuger, Telefon |Abstand zwischen RW Erlduterung
Fribourg EWS
45 | 30.09.2009 [Herr Vollenweider, [Telefon |EWS in Weinfelden RW Nicht bewilligungsfahig,
Weinfelden Grundwasser
46 | 08.10.2009(Vincent Landon, Email/Tel [Fragen fur Beitrag AB schriftliche Antworten zu den
Worl Radio efon Radio Fragen
Switzerland «Interview»
47 | 08.10.2009 [Hr. Hadi Email/Tel [Fragen zur AB Zusammenstellung per Email
efon Tiefengeothermie und
Firmen
48 | 04.11.2009Hr. Rohner, Email Anfrage bez. AB Zusammenstellung per Email
energycom Geothermieprojekten
49 | 04.11.2009(Hr. Jan Fritsch, Van|E-Mail  |Anfrage bez. AB Zusammenstellung per Email
Baerle AG Geothermieprojekten
50 16.11.2009 |Herr Gerold, VS Telefon |Unterlagen fir neue |RW WWW-Adresse gegeben
Heizung MFH
51 24.11.2009 |Hr. Burki, Email Allgemeine Frage fur |AB Antworten der Fragen per
fluedae@gmx.ch Semesterarbeit Email.
52 | 26.11.2009|Frau Pascalis, VS |Telefon |Regulierung Heizung [RW Telefonnummer
in Ferienwohnung Energiefachstelle VS
angegeben
53 01.12.2009(Hr. Lehmann, Telefon [Vortrag EWS, TS Erlduterungen, Verweis auf
Lehrling Kartengrundlagen Amter und Internet-GIS
Bewilligung
54 03.12.2009(Sahli, Baren a. A. |Telefon |Problem mit Bohrfirma [RW W. Eugster Zusatzkosten flr
Schlammentsorgung
55 | 03.12.2009|Mdiller, Abteilung  [Telefon [Md&glichkeiten RwW Hinweis auf Potenzialstudie
Energie, Frauenfeld Tiefengeothermie,
Bischofszell
56 | 04.12.2009|Martin, Lutisburg E-Mail EWS fiur Sanierung RW Antwort per E-Mail
57 16.12.2009|Fr. Kunz, Wittnau |Telefon |EWS TS Allg. Infos zu Planung,
Dimensionierung
58 | 21.12.2009Mdiller, Telefon [Interview zu RwW Div. Angaben gemacht
Schaffhauser AG Zukunftsperspektiven
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GEOTHERMIE.CH

Strom aus Geothermie in der Schweiz

Geothermie - Warme aus dem Untergrund

Geothermie bezeichnet die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Erd-
oberflache. Die vorhandene Warmemenge ist enorm, rund 99 % der Erdkugel sind heis-
ser als 1000°C. Nur gerade die obersten 3 km der Erdkruste weisen Temperaturen un-
terhalb von 100°C auf. Ein Teil dieser Energie stammt noch aus der Erdentstehung vor
Uber 4.5 Milliarden Jahren. Es wird aber auch laufend neue Erdwarme gebildet. Als
massgebliche Warmequellen treten hierbei Kristallisationsvorgange im inneren Erdkern
sowie natUrliche radioaktive Zerfallsprozesse in der Erdkruste auf. Sie sorgen flr einen
kontinuierlichen und nahezu unerschopflichen Warmenachfluss an die Erdoberflache.
Damit ist die Geothermie eine echte erneuerbare Energie.

Erdwarmenutzung in der Schweiz

Nutzungsmdoglichkeiten

Die im Untergrund gespeicherte Warme bietet prinzipiell eine Vielzahl von Nutzungsmaog-
lichkeiten auf unterschiedlichen Tiefen- bzw. Temperaturniveaus. Das Spektrum umfasst
hierbei die oberflaichennahe Erschliessung zu Heiz- oder Kihlzwecken aus Tiefen von
mehreren bis einigen hundert Metern und reicht bis hin zur Stromproduktion aus Tiefen
von 3 km bis Uber 5 km.

Sehr ticke Geothemie
1. brgektiaons B Produbtionsboleungen

Thefer Aguafer I ——
Erchaciirrma 1. Herremrale 3. Krafrwerle ORC Turhing & Geveranns
Crundhrasser sonds Energiepfahle Erchwdirmesondenteld 2 FerrawvBmenets A, Kisibam
& Groatruktunen 5, Fosmrmierenelz

WS RUTEURG

‘el | QREGE. 05 0
Mgy, S bz
Barkins : warwcTege b

Figur 1: Nutzungsmaoglichkeiten der Geothermie in unterschiedlichen Tiefenbereichen. Mit zu-
nehmender Tiefe steigt die erreichbare Temperatur an (Grafik: CREGE, Neuchétel).

Heutige geothermische Nutzung

In der Schweiz beschrankt sich die heutige Erdwarmenutzung noch ausschliesslich auf
die Warme- und Kalteerzeugung. Der Fokus liegt hierbei deutlich auf der oberflachenna-
hen Geothermie (< 400 m Tiefe). Die Nutzung tieferer Aquifere macht weniger als ein
Prozent der gesamtschweizerischen geothermischen Heizenergie aus. Im Jahr 2008
betrug die aus geothermischen Quellen produzierte Warme rund 2040 GWh, wobei der
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Anteil der erneuerbaren geothermischen Energie bei etwa 1530 GWh lag (Geowatt,
2009). Der grosste Teil stammt dabei von Erdwarmesonden-Systemen (70 %), unterge-
ordnet sind auch Thermalbad-Anwendungen (19 %) oder die Nutzung von oberflachen-
nahem Grundwasser (10 %) bedeutungsvoll. Die durch Erdwéarme erzeugte Heizenergie
liefert zurzeit mit knapp zwei Prozent zwar noch einen geringen Beitrag zur gesamten
Warme- und Warmwassererzeugung in der Schweiz, die Tendenz ist aber stark steigend.

Geothermische Stromerzeugung in der Zukunft

Die gewaltigen Warmemengen im Erdinneren sind geradezu pradestiniert daflr, auch
hinsichtlich einer Stromgewinnung genutzt zu werden. In der Schweiz wird zurzeit aller-
dings noch keine Elektrizitdt aus Geothermie gewonnen. Auch die weltweit installierte
elektrische Leistung aus geothermischen Quellen ist mit knapp 10 GW. noch ver-
gleichsweise gering (IGA, 2009). Sie entspricht nicht einmal ganz der Gesamtleistung,
welche der schweizerische Kraftwerkpark erbringt.

Prinzipiell lasst sich die geférderte geothermische Wéarme je nach Temperaturniveau zur
Warmeproduktion, Stromproduktion oder einer gekoppelten Wéarme-Stromproduktion
nutzen. Im Hinblick auf eine potenzielle Stromgewinnung aus tiefer Geothermie kénnen
grundsatzlich zwei Nutzungstypen unterschieden werden:

— Hydrothermale Systeme: Nutzung von natlrlich auftretenden tiefen Aquiferen
(wasserfuhrende Gesteinsschichten).

—  Petrothermale Systeme: Erschliessung des «dichten» und «trockenen» Unter-
grundes durch eine kinstliche Erhohung der vorhandenen Wasserdurchlassigkeit
zur Erzeugung eines Wéarmetauschers (Enhanced Geothermal Systems, EGS, auch
Hot-Dry-Rock, HDR genannt).

Daneben sind auch Nutzungsarten denkbar, welche zwischen diesen beiden Endgliedern
liegen.

Potenzial der geothermischen Stromproduktion in der Schweiz

Gemass dem heutigen Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass geothermische Kraft-
werke einen wichtigen Beitrag zur zuklnftigen Energieversorgung in der Schweiz leisten
konnten. Insbesondere im Bereich der petrothermalen Systeme besteht ein enormes
Potenzial. Hierbei liegt die Begrenzung nicht bei der Ressource selbst, sondern bei der
Wirtschaftlichkeit der Technologie, mit welcher die Energie an die Erdoberflache ge-
bracht und in nutzbare elektrische Energie umgewandelt werden kann. Eine Abschatzung
des geothermischen Potenzials ist deshalb abhangig vom Stand der Technik und den
damit verbundenen Kosten. In Bezug auf die Art der im Untergrund vorhandenen Ener-
giereserven werden aus diesem Grund drei Kategorien unterschieden:

Art der Energiereserve Potenzial
Gesamte im Gestein enthaltene Energiemenge. Theoretisches Potenzial
Mit bekannten Methoden technisch nutzbare Energiemenge. Technisches Potenzial
Mit bekannten Methoden wirtschaftlich nutzbare Energiemenge. Wirtschaftliches Potenzial

Tabelle 1: Art und Potenziale von geothermischen Energiereserven im Untergrund.
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Eine Studie des Paul Scherrer Instituts (PSI, 2005) schatzt das theoretische geothermi-
sche Potenzial fUr die Schweiz in einer Tiefe von 3-7 km auf etwa 15900000 TWh. Mit
einem Gewinnungsfaktor von 4 % und einem Wirkungsgrad bei der Stromproduktion von
rund 10 % kann somit eine potenzielle totale Elektrizitdtsgewinnung von rund
63'700 TWh, angenommen werden.

Das theoretisch langfristig erschliessbare Potenzial der Stromerzeugung aus geothermi-
schen Ressourcen wird flr die Schweiz auf etwa 17 TWh, pro Jahr geschéatzt (Axpo,
2007). Dies entspricht der Leistung von mehr als zwei Kernkraftwerken in der Grosse
von Gosgen und wirde rund 30 % des heutigen schweizerischen Elektrizitatsverbrauchs
in der Héhe von ca. 59 TWh, pro Jahr decken (BFE, 2008). Die Geothermie weist damit
bei weitem das grdsste Potenzial der erneuerbaren Energien in der Schweiz auf (siehe
Fig. 2). Deren Nutzbarkeit ist technisch allerdings noch keineswegs gesichert.

Eine Quantifizierung des technischen oder wirtschaftlichen Potenzials der geothermi-
schen Stromerzeugung ist nur schwierig zu erbringen und stark abhéngig von den zu-
kiinftigen technologischen Entwicklungen, insbesondere in der Bohrtechnik und den
Maglichkeiten, klnstliche Warmetauscher im Untergrund zu erzeugen.

Geathermie | iechinch noch rcht graicher |
Bigas |
It Bioimassy |'_::
Wina |
o—
| } } } 4
5] | 1a 15 X 21

Siromproduktion OH (TWh o Jahe)

Figur 2. Theoretisches Potenzial erneuerbarer Energien in der Schweiz nach 2050 ohne Berlck-
sichtigung der Kosten und der Raumplanung (Axpo, 2007).

Stand der Kenntnisse

Herausforderungen

Um Erdwarme aus grosseren Tiefen effizient zur Stromproduktion nutzen zu kénnen,
sind einige geologische und technische Problemstellungen zu bewaltigen. Dabei gilt es
insbesondere folgende Fragen zu beantworten (FEGES, 2008):

—  Lassen sich in der Tiefe Schichten mit erhdhter Wasserdurchlassigkeit finden?

— Kann die Wasserdurchlassigkeit von tiefen wasserfihrenden Zonen dermassen
erhoht werden, dass sie eine geothermische Nutzung zuldsst?

— Ist es sogar moglich, im undurchlassigen Untergrund kinstliche VWarmetauscher
wirtschaftlich zu erzeugen (EGS-Technologie)?
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Die Beantwortung dieser Fragestellungen macht vertiefte Kenntnisse Uber die regionalen
und lokalen geologischen Verhéltnisse sowie Uber die zur Verbesserung der Durchlassig-
keit notwendigen Technologien unerlasslich.

Geologische Kenntnisse liber den tiefen Untergrund in der Schweiz

FUr eine erfolgreiche Nutzung von tiefer Geothermie sind in erster Linie Informationen
Uber die natlrliche Wasserdurchlassigkeit im Untergrund sowie den Temperaturverlauf in
der Tiefe zu erarbeiten. Daneben existiert eine Vielzahl von weiteren relevanten Faktoren
wie die chemische Zusammensetzung der vorhandenen Wasser, das Gebirgsspannungs-
feld oder felsmechanische Bedingungen.

Kenntnisse Uber diese ausschlaggebenden geologischen Parameter im tiefen Untergrund
sind in der Schweiz verglichen mit Std- und Norddeutschland oder dem Rheintalgraben
nordlich von Basel aber relativ bescheiden. Gerade eine Prognose der Wasserdurchlas-
sigkeit potenzieller Erschliessungsgebiete ist noch mit grossen Unsicherheiten behaftet.
Die Lokalisierung von geeigneten Standorten fir geothermische Anlagen ist entspre-
chend aufwandig. Bis anhin beschrankt sich das Wissen Uber den tiefen Untergrund im
schweizerischen Mittelland im Wesentlichen auf Daten der Erdél- und Erdgasexploration
der letzten 60 Jahre sowie die sehr bedeutsamen Erkundungsarbeiten der NAGRA in der
Nordschweiz. Daneben sind lokale Kenntnisse aus vereinzelten geothermischen, hydro-
geologischen oder ingenieurgeologischen Bohrungen verflgbar.

Heutige Technologien und erschliessbare Tiefenbereiche

Betragt die Temperatur einer geothermischen Warmegquelle (iber 100°C, so kann mit den
derzeit bekannten Moglichkeiten eine Umwandlung der Warme in Strom wirtschaftlich
sein. Da es im Untergrund des schweizerischen Mittellandes mit typischerweise rund
30°C pro Kilometer zunehmend warmer wird, ist diese minimal geforderte Temperatur-
marke in etwa 3 km Tiefe anzutreffen. Die untere Begrenzung einer Geothermiebohrung
wird von der verfligbaren Bohrtechnologie vorgegeben und betrdgt mit der heutigen
Technik ca. 7-10 km. Die aktuell wirtschaftlich erreichbare Tiefe liegt bei rund 5 km.

Geothermische Anlagen zur Stromerzeugung bestehen nach heutigem Standard aus
mindestens zwei Tiefbohrungen (siehe Fig. 3). Davon wird eine zur Injektion von kihlem
Wasser in den unterirdischen natlrlichen oder klnstlich erzeugten Warmetauscher ge-
nutzt. Durch Zirkulation im heissen Umgebungsgestein kann sich das injizierte Wasser
erhitzen und anschliessend mittels einer oder mehrerer Produktionsbohrungen gefasst
werden. An der Oberflache wird die Warme des geforderten heissen Wassers Uber ei-
nen Warmetauscher an eine Warmetragerflissigkeit Gbertragen. Deren Dampf dient zum
Antrieb einer Turbine mit gekoppeltem Stromgenerator. Der Wirkungsgrad bei der Um-
wandlung von Warme in Strom liegt momentan noch lediglich bei etwa 10-13 % (PSI,
2005). Ein betrachtlicher Anteil der Restenergie gelangt Uber die Injektionsbohrung zu-
rck in den Untergrund. Daneben kann die bei der Stromproduktion anfallende Abwarme
auch zur lokalen Warmeversorgung genutzt werden.

Das Leistungsspektrum einer geothermischen Anlage zur Stromproduktion mit zwei bis
drei Bohrungen liegt nach heutigen Ansichten bei etwa 1-6 MW,. Um den Strombedarf
einer Kleinstadt mit etwa 10°000 Einwohnern zu decken sind rund 4 MW, erforderlich.
Die Geothermie ist folglich als dezentrale Technologie zu verstehen. Allerdings sind zu-
kiinftig grossere Anlagen mit mehr als drei Bohrungen vorstellbar.
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Figur 3: Nutzung der Erdwarme aus «dichtem» Untergrund durch das sogenannte «Enhanced
Geothermal System», EGS (Grafik: Haring, 2007).

Die Forderung von sehr heissem Wasser stellt hohe Anforderungen an den Ausbau einer
geothermischen Tiefbohrung. Aufgrund von Alterungserscheinungen kann mit der heuti-
gen Technologie die Lebensdauer einer Geothermiebohrung auf etwa 20 Jahre geschatzt
werden. Im Weiteren findet in Abhangigkeit von der entnommenen Warmemenge aus
der Tiefe auch eine gewisse AbkUhlung des Untergrundes statt. Es wird geschatzt, dass
dieser Effekt die Lebensdauer einer Geothermie-Anlage auf ungefahr 30 Jahre be-
schrankt.

Wirtschaftlichkeit geothermischer Stromproduktion

Der Uberwiegende Teil der Investitionskosten fir eine Geothermieanlage (ca. 65-75 %)
wird durch die Bohrung verursacht. Da die Bohrkosten mit der Tiefe Uberproportional
steigen, nimmt die Wirtschaftlichkeit einer Geothermieanlage prinzipiell mit der Bohrtiefe
ab. Fur die 5 km tiefe Geothermie-Bohrung des europaischen Forschungsprojekts in
Soultz-sous-Foréts (F) aus dem Jahr 2004 beliefen sich die Bohrkosten beispielsweise
auf etwa CHF 1600.- pro Meter.

Die Stromgestehungskosten aus geothermischen Anlagen sind aber nicht nur abhangig
von der aktuellen Bohrtechnologie, sondern auch der Effizienz in der Erzeugung von
kinstlichen Warmetauschern im Untergrund. Eine PSI-Studie schatzt die zuklnftigen
Stromgestehungskosten auf etwa 7-15 Rp./kWh (PSI, 2005). Verglichen mit anderen
erneuerbaren Energien kann die Geothermie damit zu den giinstigsten Energieressour-
cen gezahlt werden (siehe Fig. 4).
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Figur 4. Stromgestehungskosten einzelner neuer erneuerbarer Energien (Axpo, 2007).

Zukinftige Technologien

Die Forschung und Entwicklung fir zukinftige Technologien zur geothermischen Strom-
gewinnung konzentriert sich hauptsachlich auf die Steigerung der Effizienz von bekann-
ten Systemen. Dies betrifft insbesondere den Bereich der Bohrtechnik (schnellere Bohr-
methoden, effizienter Bohrlochausbau und effiziente und zuverlassige Testmethoden).

Technisch noch unzureichend geldst ist auch das Erreichen von befriedigenden Produkti-
onsflussraten. Fir eine wirtschaftliche Nutzung werden Pumpleistungen in der Grossen-
ordnung von 100 I/s angestrebt. Hier geht es darum, die Forschung im Bereich der Erstel-
lung von kinstlichen Warmetauschern im Untergrund weiter voranzutreiben. Offene
Fragen finden sich auch in der geringen Effizienz der Konversion von Warme in Strom,
den moglichen Wasser- oder Dampf-Verlusten im System sowie potenziellen Korrosi-
onserscheinungen aufgrund der geférderten heissen, stark mineralisierten Wasser.

Probleme und Risiken

Die Risiken bei der Geothermie fallen je nach Nutzungstechnologie unterschiedlich aus.
Auf dem Gebiet der Tiefengeothermie sind grundsatzlich folgende Probleme oder Unsi-
cherheiten zu erwadhnen:

— Explorationskosten: Bei jedem Geothermieprojekt besteht ein Findigkeits- und
Bohrkostenrisiko, d.h. nicht in jeder abgeteuften Bohrung kénnen Bedingungen vor-
gefunden werden, welche hinsichtlich einer geothermischen Nutzung erfolgsver-
sprechend sind.

— Risiken beim Bohren: Bohrlochausbriiche, Bohrlochstabilitéat, Briiche des Bohrge-
stanges, hoher Verschleiss der Bohrkrone etc.;

—  Stimulationsrisiken und induzierte Seismizitat: Erzeugung von mikroseismi-
schen Ereignissen aufgrund der hydraulischen Stimulation zur Erhéhung der vorhan-
denen Durchlassigkeit bis hin zur potenziellen Auslédsung von splrbaren grésseren
Erdbeben infolge eines Abbaus von natlrlich aufgebauten Gebirgsspannungen ent-
lang von Storzonen.

—  Umwelteinfliisse: Energetische und materielle Aufwendungen fir die Erschlies-
sung, ungenutzte Abwarme der Konversionsanlage und anderes.
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Perspektiven

Als dezentrale, ressourcenschonende und umweltvertragliche Energiequelle kann die
Tiefengeothermie einen substanziellen Beitrag zu einer sicheren Energieversorgung in
der Zukunft leisten.

Da der Wissensstand auf dem Gebiet der hydrothermalen Geothermie im Vergleich zur
petrothermalen Technologie als deutlich hdher einzustufen ist, konnten weitere Ent-
wicklungs- oder Pilotprojekte in naher Zukunft insbesondere auf die Erschliessung von
tiefen Aquiferen fokussiert sein. Sobald zusatzliche Kenntnisse Uber den tiefen Unter-
grund vorliegen und die weltweite EGS-Technologie weiterentwickelt ist, kann in der
Schweiz ebenso eine Nutzung der petrothermalen Geothermie mit ihrem enormen Po-
tenzial angestrebt werden. Generell sind dazu allerdings noch grosse Anstrengungen in
der Grundlagen- und angewandten Forschung zu unternehmen.

Bis anhin wurden alle in der Schweiz ausgeflihrten geothermischen Projekte durch lokale
Energieversorger individuell initiiert und finanziert. Um die zuklnftige Erkundung des
Schweizer Untergrundes im Hinblick auf eine Nutzung von tiefen geothermischen Res-
sourcen moglichst effizient voranzutreiben, ware allerdings eine koordinierte Vorge-
hensweise und systematische Exploration Uber zusammenhdngende Gebiete in der
Schweiz notwendig. Damit konnten in einer ersten Explorationsphase die erfolgverspre-
chendsten Standorte eruiert werden. Hier ware auch die Unterstiitzung von Bund, Kan-
tone und Gemeinden sehr winschenswert.

Die Grindung einer in der Schweiz tatigen Explorationsgesellschaft sollte deshalb in
Betracht gezogen werden. Diese konnte, gefordert beispielsweise durch die Elektrizi-
tatsversorgungsunternehmen (EVU), als Kompetenzzentrum fir schweizerische Explora-
tionsprojekte auftreten. Hierzu missen aber auch die entsprechenden politischen Rah-
menbedingungen geschaffen werden.

Im Weiteren sind mogliche Anpassungen in rechtlichen Belangen zu diskutieren. Die
Nutzung des Untergrundes ist in den verschiedenen Kantonen heute unterschiedlich und
hinsichtlich einer geothermischen Anwendung teilweise ungenltgend spezifisch geregelt.
Einheitliche und kantonstbergreifend akzeptierte Vergaberichtlinien flr Explorations- und
Produktionsprojekte kénnten die Rahmenbedingungen verbessern und Firmen sowie
Investoren motivieren, vermehrt Projekte in der Tiefengeothermie zu realisieren.

Griinde fiir die Nutzung von Geothermie

Die geothermische Strom- oder Warmeproduktion bietet in vielerlei Hinsicht entschei-
dende Vorteile. Geothermie ist:

— Sauber und sicher: Die Erdwarmenutzung erzeugt weder Luftschadstoffe noch
CO; und ist hinsichtlich der Umweltauswirkungen vergleichbar mit denjenigen von
Windenergie- oder Wasserkraftanlagen.

—  Eine Bandenergie: Die Erdwarme ist unabhangig von saisonalen, klimatischen oder
tageszeitlichen Einflissen standig verflgbar.

— Nahezu unerschépflich / nachhaltig: Die Geothermie ist in menschlichen Zeit-
raumen unbegrenzt vorhanden.
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—  Platzsparend und unauffallig: Der Landverbrauch einer geothermischen Anlage an
der Oberflache ist gering.

—  Uberall einsetzbar: Die Erdwarme kann in der jeweils bendtigten Menge geférdert
werden und ist somit regulierbar.

—  Einheimisch: Die Geothermie ist unabhangig verfligbar.
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Glossar

Begriff / Kennwert

Erklarung / Definition

Geothermischer Gradient

Bezeichnung des Temperaturanstiegs im Untergrund mit zuneh-
mender Tiefe (typischerweise ca. 30°C/km).

Tiefengeothermie

Bezeichnung fur die Erdwarmenutzung in grosser Tiefe. Generell
wird dieser Begriff ab einer Tiefe von 400 m verwendet.

Hydrothermale
Geothermie

Teilgebiet der Tiefengeothermie, bei welchem die Erdwéarme
direkt mittels Forderung von natlrlich vorhandenen heissen Was-
sern genutzt wird.

Petrothermale
Geothermie

Teilgebiet der Tiefengeothermie, bei welchem die Erdwarme aus
«dichten» Zonen (Kristallingestein) mittels kinstlich erzeugten
unterirdischen Warmetauschern genutzt wird.

EGS-Technologie
(SGS-Technologie)

«Enhanced Geothermal System»
(«Stimuliertes Geothermisches Systemp»)

Unterirdischer
Waérmetauscher

Zone im Untergrund, in welcher sich injiziertes kihles Wasser
durch Zirkulation im heissen Umgebungsgestein erhitzen kann.

Hydraulische bzw.
chemische Stimulation

Klnstliche Erhéhung der Wasserdurchlassigkeit im Untergrund
durch Einpressen von Wasser unter hohem Druck (hydraulisch)
oder durch Spulung mittels Sauren (chemisch).

Typische Leistung bestehender geothermischer Kraftwerke in
Deutschland oder von EGS-Prototypen (entspricht etwa 1/200 der
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5 MW,
Leistung eines grossen KKW).
40 GWh Jahrliche Stromproduktion einer 5 MW-Anlage (entspricht etwa
e 1/1500 des gesamtschweizerischen Elektrizitdtsverbrauchs).
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Tiefengeothermie in der Schweiz

Aktuelle Projekte: in Konzeptphase, Planung oder in Ausfiihrung

Projekt Ort / Kanton Zieltiefe Auftraggeber Nutzung Status / Stand
AGEPP Lavey-les-Bains / | bis ca. 3 km CESLA SA, Fernwarme, Machbarkeitsstudie;
VD Lavey-les-Bains Strom, Spa Bohren 2010 geplant.
Axpo ? ? Axpo Strom Stellenauschreibung fir
Abteilungsleiter zum
Aufbau einer Abteilung
Geothermie
Basel Basel / BS 5 km Geopower Basel | Strom, EGS-Projekt sistiert,
AG Fernwarme Nachmessungen
im Gange
Bern Bern /BE - EWS Bern Fernwarme, Konzeptstudie, im Gange
Strom
Brigerbad Brig / VS Ca. 3 km Geothermie Spa, Bohren der 2. Phase
Brigerbad AG Fernwarme (0.3+0.6 km)
Geothermie Davos | Davos / GR ca. 1 km Gemeinde Davos | Warme Seismik 2010
GTB Sonnengarten | Zirich / ZH 3.2 km Elektrizitatswerke | Fernwarme Bohrung abgeschlossen,
Triemli Zirich (ewz) Testarbeiten im Gange
La Cote Iémanique | Nyon-Aubonne- bis ca. 3 km IFWE, Lausanne | Fernwarme, | Vorabklarungen.
Gland -Etoy / VD Spa Sommer 2010: Seismik
Lausanne Lausanne / VD - SI-REN AG, Waérme, Konzeptstudie, Vorabkla-
Lausanne Strom rungen
MICA Thoénex / GE bis ca. 4 km Kanton Genf Fernwarme, | Vorabklarungen
Strom
St. Gallen St. Gallen/ SG Ca. 4.5 km Stadt St.Gallen Fernwéarme, Machbarkeitsstudie;
Strom Herbst 2009: Seismik im
Gange
Winterthur Winterthur / ZH - Stadtwerk Fernwarme; | Machbarkeitsstudie im
Winterthur Strom Gange
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