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Schema einer geothermischen Response-Test Apparatur

Fur die korrekte Auslegung von geothermischen Grossanlagen ist die Kenntnis der In-situ
Warmeleitfahigkeiten unerlasslich. Obiges Schema zeigt den elektrischen Boiler (3 bis 9 kW),
das Expansionsgefass (50 L), die Umwalzpumpe (0 — 2,5 m’/h) und den Vor- und Ricklauf
zum Energiepfahl bzw. zu einer Erdwdrmesonde.
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele

Fortsetzung der beiden Schliisselprojekte von
nationaler Bedeutung:

e Deep Heat Mining (DHM), inklusive Standort-
spezifische Abklarung fir Folgeobjekte (z.B.
Genf) und Teilnahme am Geothermal Imple-
menting Agreement der IEA.

e Zusammenstellung von  Grundlagendaten
zwecks Warmenutzung der beiden AlpTransit
Tunnelrohren als Entscheidungsgrundlage fiir
kant. Energiefachstellen und AlpTransit- Ge-
sellschaften.

Auf dem Gebiet Erdwarmesonden (EWS),
EWS-Sondenfelder und Geostrukturen (in
erster Linie Energiepfahle) standen die folgenden
Forschungsziele im Zentrum:

e Forschung beziglich Hinterfillung und Stabi-
litatsverhalten von Erdwarmesonden tiefer als
300 m. Aufgrund der hoéheren Quellentem-
peraturen werden bereits seit einigen Jahren
Erdwdrmesonden in immer grossere Tiefen
verlegt. Wegen des in diesen Tiefen erhoht
wirksamen Erddruckes, mussen neue Kon-
struktionstypen bzw. Materialien fiir Sonden
und Hinterfillungen getestet werden.

e Beweisfuhrung Uber das betriebliche Lang-
zeitverhalten von konventionellen untiefen
und Ubertiefen EWS.

e Forschung Uber die gegenseitige Beeinflus-
sung von Erdwarmesonden und Energie-
pfahlen (Einhalten von Minimalabstanden zur
Vermeidung von Interessenskonflikten, d.h.
von nachbarlichem Wérmeki/au).

e Der Kanton Tessin stellt bezuglich der Dichte
von EWS-Anlagen noch immer einen weissen
Fleck in der Schweiz dar. Mit Hilfe der in Ar-
beit befindlichen geothermischen Karte Tes-
sin soll diesem Problem nachgegangen wer-
den.

e Zur Auslegung von grosseren Erdwarmeson-
denfeldern und Energiepfahlanlagen wird die
genaue Kenntnis von Bodenparametern, wie
thermischer Leitfahigkeit etc., immer wichti-
ger. Um diese vor Ort zu messen bendtigt
man mobile und im Betrieb kostenginstige
Messinstrumentarien (z.B. response test Ge-
rate, s. Fig. 2). Eine entsprechende For-
schungsarbeit ist an der £PFL soeben erst an-
gelaufen.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2001

Deep Heat Mining; Entwicklung der Hot-Dry-
Rock/Hot-Wet-Rock Technologie (HDR/ HWR) in
der Schweiz; 2001 [1] / Technischer Bericht,
Geothermie-Sondierbohrung Otterbach 2, Basel
[3]: Die Sondierbohrung Otterbach 2 hat die
Standorteignung von Basel nachgewiesen. Die
Temperaturverhdltnisse zeigen an, dass die
Chancen sehr gut sind, in 5’000 Metern Tiefe
Formationstemperaturen von mindestens 200 °C
anzutreffen (Fig. 1). Die Orientierung des Span-
nungsfeldes im Kristallin zeigt keine signifikante
Abweichung von den bisherigen oberflachenna-
hen Daten.

Die Standortevaluation in Genf wurde pro-
grammgemass weitergefthrt. Geologischen Vor-
abklarungen erfolgten durch ein lokales Geolo-
giebiro. Parallel dazu wurde ein Pflichtenheft fur
eine UVP vorbereitet.

Auf Anfrage des zustandigen kantonalen Depar-
tements (DIAE) haben die Industriellen Werke
Genf (Services Industriels de Genéve, SIG) formell
die Teilnahme am DHM Projekt beschlossen.

Zum Standort Aire haben die Gemeinde Vernier
und die Stadt Genf (Grundeigentlimer) grund-
satzlich positiv Stellung genommen.

Teilnahme am Geothermal Implementing
Agreement der IEA (Annex lll, Hot Dry Rock)
[2]. On the organisational side, the year 2002
has seen a consolidation of the structure, to-
gether with its further development into new
Annexes and, on the technical side, a steady
continuation of the work on the two following
themes defined:
e data collection and organization for specific
sites and projects
o definition of data required for a generic HDR
project.

Over the past three years, the concept of the
generic project has been built up. Data require-
ments for the early stages of planning a realistic
HDR-plant are added continually, and in 2001
work has started on the construction of a means
of presenting and viewing the data require-
ments.
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Figur 1: Bohrung Otterbach: geologische Strukturen und Tiefentemperaturen

Potentiel géothermique et possibilités d’uti-
lisation des eaux des tunnels de base d’Alp-
transit. Etat des investigations [4] | Status-
bericht Warmenutzung warmer Tunnel-
wdsser aus dem St. Gothard und Létschberg
— Basistunnel [5]. L'état d’'avancement des
chantiers des deux tunnels de base laisse prévoir
leur mise en service en 2007 pour le Létschberg
et en 2013 pour le St-Gothard. En phase d’ex-
ploitation, les estimations laissent envisager des
débits d'eau utilisables entre 80 et 250 L/s, en
fonction des venues d'eau réelles et des travaux
d'étanchement effectués dans les tunnels. Les
températures des eaux attendues aux portails
sont estimées entre 18 et 24 °C [36], si bien que
le potentiel thermique utilisable a chacun des
guatre portails se situe entre 5 et 18 MW, soit
un total de I'ordre de 40 MW.

Lebensdauer von EWS in Bezug auf Druck-
verhéltnisse und Hinterfillung [6]: Dieses
Projekt hat gezeigt, dass die Erdwarmesonde ein
sehr robuster Bauteil ist, wenn die entsprechen-
den Auslegerichtlinien nach VDI 4640 [33] oder
nach der Broschire Geothermie, praktische Nut-
zung von Erdwdrme [34] beachtet werden. Die
Lebensdauer liegt in der Grdssenordnung des
Gebaudes selber, dabei sind aber keine Unterhal-
tarbeiten und Renovationen notwendig. Bei
krasser Uberbelastung kann eine EWS jedoch
versagen. Bei druckfestem, nicht bindigem Un-

tergrund (z.B. Sand-, Kies, Schotter-Gemischen)
besteht die Gefahr, dass die EWS abgeklemmt
wird. Besteht der Untergrund aus bindigem,
duktilem Material (Lehm, Schluff, Silte, Feinsan-
de), so kann durch die Eisbildung der Unter-
grund verdrangt werden, und es kann zu Trich-
terbildungen kommen. In einigen Féllen konnte
auch beobachtete werden, dass die Sonde durch
die anhdngenden Eismassen abgerissen wurde.

Zusammenfassend konnte nachgewiesen wer-
den, dass eine EWS bei richtiger Anwendung ein
ausserst robuster Bauteil mit sehr langer Lebens-
dauer ist. Dadurch kann mit geringem Energie-
aufwand eine sehr grosse Menge an erneuerba-
rer Energie aus dem Untergrund schonend und
nachhaltig gewonnen werden.

Langzeitverhalten der Erdwédrmesondenan-
lage Elgg [7]: Das Betriebsverhalten der Anlage
(nur Beheizung) wird seit 1986 messtechnisch
Uberwacht. Dabei zeigte es sich, dass die Unter-
grundtemperaturen, gemessen jeweils unmittel-
bar vor Beginn der neuen Heizperiode, lber die
letzten Betriebjahre stabil blieben. Dies auf ei-
nem Niveau, welches ca. 1,8 K tiefer liegt als vor
der ersten Inbetriebnahme im Dezember 1986.
Extrapolationen aufgrund von (geeichten) Mo-
dellrechnungen zeigen des weiteren, dass selbst
nach 50 Betriebsjahren praktisch keine weitere
Abkihlung des Untergrundes stattfinden wird.
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Tiefe Erdwarmesonde Weggis — Messkam-
pagne zur Dokumentation der neuen Ein-
fliisse beim Ausbau der Abnehmerleistung
[8]: Die tiefe EWS Weggis (2'281 m) wurde
1994 in Betrieb genommen. In den Jahren 1995
bis 2000 lieferte sie jahrlich eine Warmemenge
von rund 220 MWh fir Direktheizung sowie als
Quelle fur Warmepumpen (WP) zur Heizung und
Warmwasseraufbereitung. Der direkte Heizungs-
anteil lag bei Gber 60%. Die Abnehmerleistung
hat rund 100 kW betragen. Die Quellentempera-
tur der Tiefensonde hat bei gut 40 °C und die
Ruckgabetemperatur bei knapp 35 °C gelegen.

Im Laufe des Betriebsjahres 2000/2001 wurde
die Abnehmerstruktur um drei Mehrfamilienhau-
ser erweitert. Dadurch hat sich die Abnehmerlei-
stung praktisch verdoppelt. Die dem Sonden-
kreislauf entnommene Warme hat sich ebenfalls
auf 420 MWh verdoppelt. Die Quellentempera-
tur der Tiefensonde liegt nun bei knapp 40 °C
und die Ruckgabetemperatur bei rund 30 °C.
Nach bald acht Jahren Betriebsdauer funktioniert
auch diese Anlage erwiesenermassen (tatsachli-
che Messwerte) tadellos.

Long Term Influence of Multiple Heat Ex-
traction Bore Holes [9]: Due to the increasing
density of borehole heat exchanger (BHE) sys-
tems in Switzerland, their mutual influence
needs to be investigated. Depending on the
number of systems involved, it may take from se-
veral tens up to several hundred of years for typi-
cal BHE lengths of ~100m before they start influ-
encing each other. There is however a need to
account for their long term influence since this
situation is supposed to occur more often in fu-
ture, as the number of ground coupled heat
pump systems (GCHP system) steadily increases
with time. Since it is difficult to collect measure-
ments of thermally interacting BHE under these
conditions, only simulation programs will provide
a solution to this problem. This topic needs also
to be studied to discuss themes such as neigh-
bours rights or sustainability related to GCHP
system.

Geothermische Karte Tessin. Wérme aus
Boden und Wasser — Kanton Tessin [10]: Der
Grundgedanke des Projektes ist es, einen Beitrag
zu einer besseren Verbreitung der Geothermie
im Tessin zu leisten. Dazu soll ein elektronischer
Datentrager hergestellt werden, der in anspre-
chender Form Informationen zum Thema Geo-
thermie enthalt. Berlcksichtigt werden Projekte
zur Gewinnung von Warme aus Boden (Erdwar-

mesonden, Erdregister und Energiepfahle) und
Grundwasser. Als Datentrdger kommen CD-
ROM und eventuell das Internet in Frage. Ein
weiterer zentraler Teil des Projektes ist die Be-
stimmung der thermischen Parameter der wich-
tigsten Gesteine im Tessin. Die Herstellung der
dazu noétigen Apparaturen sowie die Messung
der Gesteinseigenschaften werden an der loka-
len Fachhochschule der italienischen Schweiz
(SUPSI) ausgefuihrt, um den Aufbau von lokalem
Know-how zu férdern.
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Figur 2: Appareillage pour le test de réponse

Finalisation du module de I'EPFL pour les
tests de réponse [11]: Les buts du projet sont:

e |'optimisation des dimensions de ce module
de chauffage, afin de faciliter son transport.
Idéalement I'appareillage devrait étre paletti-
sable et étre équipé pour sa manutention par
des transpalettes ou par des élévateurs sans
risque d’endommagement des composants.
Cette optimisation nécessite la reconstruction
totale du module (fig. 2).

e La qualité des mesures devrait étre identique,
voire supérieure par une isolation thermique
grandement améliorée de tous les compo-
sants et une diminution des pertes de char-
ges dans la tuyauterie.

e Une gamme plus étendue de puissance sera
également a disposition pour ce nouveau
module

Des tests d'étalonnage et de contréle de ce mo-
dule sont prévus, de méme que |'étalonnage de
tous les capteurs installés. L'automatisation des
mesures ainsi que du test est également prévue



avec une acquisition automatique des données
telles que les températures (4 capteurs), le débit,
la consommation électrique au moyen d'un da-
ta-logger et d'un ordinateur portable pour le
transfert des données.

L'accréditation selon I'EN 45’000 de l'essai de
test de réponse pour sondes géothermiques est
également prévue dans le cadre de cette re-
quéte. Elle nécessite |'établissement d'un mode
opératoire détaillé et de procédures d'étalonna-
ge des capteurs et du module trés précises. Ce
module de chauffage pour les tests de réponse
des sondes géothermique sera le seul appareilla-
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ge fonctionnel en Suisse avec de telles perfor-
mances. Dans sa conception future, il pourra
étre facilement transporté sur les emplacements
prévus pour des essais pour étre raccordé a tou-
tes futures sondes. Cet appareil est également
performant pour tester les projets de stockage
de chaleurs dans les sols au moyen de géostruc-
tures (pieux thermiques par exemple). Tous les
projeteurs et réalisateurs suisses de constructions
d’échangeurs de chaleur dans le terrain pour-
raient profiter de cette installation pour détermi-
ner la conductibilité thermique des sols pris en
compte

Nationale Zusammenarbeit

Im Jahr 2001 wurden vom SVG drei Bulletin-
Nummern ver6ffentlicht, die auch im Ausland
Beachtung fanden. Nebst eher wissenschaftli-
chen Artikeln und technischen Beschreibungen
von verschiedenen geothermischen Anwendun-
gen, finden sich auch Ankindigungen Uber
Fachvortrdge, Kongresse, etc. im In- und Aus-
land. Des weiteren bietet das Bulletin die Mog-
lichkeit fur Firmenannoncen aus der Geothermie

Branche (z.B. Bohrfirmen, EWS-Installations-
firmen, etc.)

Die  komplett  neugestaltete =~ Homepage
Ivwww.geothermal-energy.ch| hat  mittlerweile

einen beachtlichen Bekanntheitsgrad erreicht
und fuhrte zu zahlreichen Anfragen sowohl aus
dem In- als auch dem Ausland. Von mehreren
Projektmandanten wurden zudem Presseartikel
und Beitrage fir Fachzeitschriften verfasst.

Im Zuge der Projektabwicklung im Berichtsjahr,
wurde mit den folgen Schweizer Institutionen
aufs engste zusammengearbeitet:

¢ Universitdten und Fachhochschulen: Insti-
tut flr Geophysik der ETHZ, Centre d'hydro-

géologie de I"'Université de Neuchatel, Dépar-
tement de génie civil, Institut des sols, roches
et fondations de I'EPFL, Centre universitaire
d'étude des problemes de [|'énergie de
I'Université de Genéve, Istituto Scienze della
Terra, Laboratorio di energia, ecologia e
economia della Scuola universitaria
professionale della Svizzera italiana, Haute
Ecole valaisanne (HEVs) und der Fachhoch-
schule Burgdorf;

e Stromindustrie: BKW, ATEL, Elektra Basel-
land, Industrielle Werke Basel (IWB)

e Agenturen und Fachverbande: Agentur
fir erneuerbare Energien und Energieeffizi-
enz (AEE), Energie-Agentur der Wirtschaft
(EnAW), Fordergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz (FWS)

e Energiefachstellen: Zusammenarbeit mit
alle Energiefachstellen in der Romandie und
im Tessin und mit denjenigen der grésseren
deutschsprachigen Kantonen;

e Zahlreiche Stadt- und Gemeindevertre-
tungen.

Internationale Zusammenarbeit

Die Teilnahme am Geothermal Implementing
Agreement der IEA ist im Kapitel durchgefiihr-
te Arbeiten und erreichte Ergebnisse beschrie-
ben. Im Kontext dieses Projektes sind die folgen-
den Aktivitaten von Herrn Prof L. Rybach erwah-
nenswert:

Chairman  des  Geothermal  Implementing
Agreement (GIA) Executive Committee:

e Abfassen des GIA Annual Report 2000
(zusammen mit /. Garnish, ExCo Secretary)

e Vorbereitung von neuen Annexen (V/: Power
Generation, VII: Drilling Technology, Vill: Di-
rect Use, IX: Market Acceleration)

e Vertretung der GIA bei der REWP (Paris,
23.1.2001, 4.4.2001)


http://geothermal-energy.ch/
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e (Co-Chairman, GIA-GEF (Global Environ-
mental Facility der Weltbank) Alliance meet-
ing (Brussels, 7.3.2001)

e Vorbereitung und Leitung des 6" GIA ExCo
meeting (Brussels, 8./9.3.2001)

e Ausarbeitung des GIA End of Term Report
(zusammen mit J. Garnish, ExCo Secretary)

e \Vertretung der IEA beim DANCEE Workshop
Future of Geothermal Energy in Central and
Eastern European Countries (Copenhagen,
8./9.10.2001)

Des weiteren war Herrn Prof. L. Rybach in der

International Geothermal Association (IGA) wie

folgt aktiv tatig:

e Abschlussarbeiten als Chairman, WGC2000
Organizing Committee (OC)

e \Vorbereitung und Leitung der letzten OC
meetings (Ankara, 26./27.2.)

e Sitzung mit dem Turkish Organizing Commit-
tee (TOC) for WGC2005 (Ankara, 27.2.)

o Kompilation und Redaktion des Turnover
Manuals Review of WGC2000 Organization
and Suggestions for WGC2005 Committee

e Ausarbeitung des Memorandum of Under-
standing (MOU) between TOC and IGA

e Kandidat fur Board of Directors (BoD) Elec-
tion fur die Amtsdauer 2001-2003 (gewahlt
mit der zweithochsten Stimmenzahl aus 60
Kandidaten)

e Wahl zum IGA Vice President

In verschiedenen europdischen Landern hat Herr
Prof. L. Rybach Vortrage gehalten; an der Uni-
versitat Oradea wurde er zum Honorarprofessor
ernannt.

Die beiden folgenden EU- Geothermie- Pro-
gramme wurden vom Bundesamt fir Bildung
und Wissenschaft (BBW) finanziell unterstutzt:

e Fluid-rock interactions and geochemical
modelling of the formation brine in the
fissured reservoir of Soultz-sous Foréts
HDR test site (EC JOR3-CT98-0313, BBW #
98.0008-3).

e Data analysis and controls towards un-
derstanding reservoir behavior and the
creation of a conceptual reservoir model
(EC JOR3-CT98-0313, BBW # 98.0008-1).

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Demonstrationsprojekt zum Effizienzver-
gleich zwischen konventioneller (tiefer)
EWS und der Neuentwicklung einer Regen-
schirm-Erdwédrmesonde [12]: Beim Neubau
des CAS Gebdudes in Wattwil, Kanton St. Gal-
len, wurden vier Erdwarmebohrungen a 250 m
(EWS 1, 2, 4) und eine Erdwarmebohrung a 230
m (EWS 3) abgeteuft. Dabei wurden in den bei-
den Bohrungen EWS 1 und 2 zwei herkémmli-
che Doppel-U-Sonden (Duplex-Sonden) und in
den Bohrungen EWS 3 und 4 zwei neuartige,
von der Firma NEK Umwelttechnik entwickelte
Regenschirmerdwadrmesonden eingebaut. In Zeit-
reihengrafiken der Temperaturen der beiden
Bohrungen EWS 4 und EWS 2 konnte nachge-
wiesen werden, dass, auch lokal, bis zum Vorlie-
gen des ersten Zwischenberichtes keine thermi-
sche Uberniitzung vorlag. Die Auswertung der
Temperatur-, Druck- und spezifischen Leistungs-
daten ergab insbesondere, dass die Leistung der
Sonden mit den bis zu diesem Zeitpunkt gefah-
renen Einstellungen massgeblich von der Durch-
flussmengenvariation abhédngig war. Eine ein-
deutige Uberlegenheit eines der beiden Sonden-

typen konnte noch nicht schlissig nachgewiesen
werden.

Mesure des performances thermiques d’une
pompe a chaleur sur sondes géothermiques
avec recharge partielle a Lugano [13]: Grace
a Monsieur L. Ferrari, président de GEST/
(Groupe Energie Solaire du Tessin), ce projet a
pu voir le jour. Comme on a du changer la
pompe a chaleur, qui utilisait I'air comme source
froide, on a profité de cette occasion pour faire
installer une pompe a chaleur couplée a trois
sondes géothermiques pour utiliser le rocher
comme source froide. Ce projet offre I'occasion
unique de mesurer les performances thermiques
d’une installation pilote de pompe a chaleur sur
sondes géothermiques, combinée avec des cap-
teurs solaires pour la recharge partielle du terrain
en été par les gains solaires non utilisés (fig. 3).

Les principaux résultats du projet sont la planifi-
cation et la mise en place des appareillages de
mesure, comprenant également I'étalonnage des
capteurs de température. La qualité des mesures
effectuées permet d'établir un bilan énergétique
précis de la pompe a chaleur et des sondes géo-



thermiques dont les premiers résultats sont pré-
sentés. Elles permettent en outre de montrer les
bonnes performances du systéme, méme si le
réglage des températures de consigne pour le
chauffage n’est pas encore achevé.

| Temperatura
esterna
% o=

Acqua calda

D, q?r [T Acqua fredda
Pompa di
; calore (PAC) g
B Jﬁ@q : g 2
=]
E
z

-3
[

! Sonda di temperatura

@ Misurazione della
portata

Contatore di elettricita

Sonde
geotermiche

e/ N/

Figur 3: Schéma de principe de l'installation Ferrari,
Lugano

Wirtschaftlichkeitsermittlung einer Sondeni-
solation im obersten Abschnitt einer EWS-
Anlage in Otelfingen [14]: Fir die Beheizung
von zwei Doppel-Einfamilienhdusern wird geo-
thermische Energie verwendet. Die bisherigen
Messungen haben ergaben, dass eine in den
oberen Abschnitten isolierte EWS warme-
technisch besser abschneidet als eine nicht iso-
lierte. Der tatsachlich wirtschaftlich-technische
Gewinn kann aber erst nach der nachsten Heiz-
periode eruiert werden.

WP - Anlage Chestonag Automation AG,
Seengen AG [15]: Im Zusammenhang mit dem
Umbau eines ehemaligen Fabrikgebdudes zu
Blrordumlichkeiten, wurde 1999 eine neue um-
weltfreundliche Heizanlage mit integriertem
Kdhlungssystem (Free- Cooling System) einge-
richtet. Hierzu wurden insgesamt 4 Bohrungen a
250 m Tiefe realisiert. Die mit den Erdwarme-
sonden gekoppelten Warmepumpen (5 Stick a
14 kW) entziehen im Winter dem Erdreich die
bendtigte Warme. Im Sommer wird die Betriebs-
warme unter Umgehung der Warmepumpen
gleichmassig Uber die 4 Erdwarmesonden dem
Erdreich zugefthrt. Um die Einflussnahme der
atmospharischen Bedingungen der obersten
Bodenbereiche sowohl beim Warmeentzug (tiefe
Bodentemperaturen) wie auch bei der Warme-
rickgabe im Sommer (hohe Bodentemperaturen)
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auszuschliessen, wurden bei den Sonden die
obersten 8 m und die Zuleitungen zum Haus
isoliert. Mit den bis jetzt erhobenen Daten lasst
sich erkennen, dass die Anlage in der Heizperi-
ode effizient arbeitet (V4 Strominput zu 3 War-
meentzug). Im Free-Cooling Betrieb wird die Be-
triebsabwarme Uber die gesamte Sondenldange
zurtickgegeben. Nach einer Anfangsphase, in
welcher aufgrund der anfanglich tiefen Sonden-
temperaturen vor allem in den tieferen Bereichen
der Sonde viel Betriebsabwarme ins Erdreich ge-
langt, wird in der spateren Phase hauptsachlich
in den oberen Bereichen der Sonde (90 ¢ 100 m
Tiefe) Warme zurlckgegeben. Ein Vergleich der
Sondentemperaturen untereinander zeigt, dass
sowohl in der Heizperiode wie im Free-Cooling
Betrieb sehr dhnlichen Werte auftreten.

Pieux énergétique avec distribution de cha-
leur et de froid intégrée dans la structure :
Centre Scolaire Vers-I'Eglise / Fully [16]: Cet-
te nouvelle école fut réalisée en conformité avec
le Standard Minergie. En raison de la qualité
médiocre du sous-sol, la construction a été fon-
dée sur des pieux. Ces derniers sont équipés en
échangeurs thermiques, selon le principe des
pieux énergétiques, et servent au chauffage et
au refroidissement du batiment.

Les premiéeres mesures effectuées durant I'année
2001 ne permettent pas encore de tirer des
conclusions trés réalistes, particulierement pour
la saison froide, d'une part du fait que le bati-
ment était inhabité ou méme partiellement en
phase de construction. Cependant, quelques
tendances s'y dégagent. L'installation en place
présente des coefficients de performance de
I'ordre de 5, sans comptabilisation des énergies
auxiliaires, et de 4 tout compris. Le fonctionne-
ment estival permet de recharger une bonne
partie de la source froide tout en maintenant un
confort intérieur remarquable. L'inertie thermi-
que du batiment favorise également le bon
maintien des consignes de température. Finale-
ment, la fréquence d’enclenchements / déclen-
chements des compresseurs est faible, ce qui
favorise grandement leur durée de vie.

Dock Midfield de I'aéroport de Ziirich: me-
sure et optimisation des performances
thermiques du systeme avec pieux échan-
geurs [17]: Dieses auf (Energie-) Pfahlen (Fig. 4)
stehende Flughafengebaude ist nun fertig er-
stellt, und ab Frihjahr 2002 kann mit der Er-
folgskontrolle (Messkampagne) der Warme-
Kalteproduktion aus der Energiepfahlaniage
begonnen werden.
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Figur 4: Baustelle Dock Midfield: Einbringen der Ener-
glepfahle

Regionalgefidngnis Rheintal, Altstitten, SG:
Beheizung und Klimatisierung mittels Ener-
giepfihlen, gekoppelt mit Erdwéirmeson-
den, Erfolgskontrolle [18]: Das Hochbauamt
des Kantons St. Gallen erstellt in Altstdtten im
Gebiet Hadler ein neues Regionalgefangnis. Die
Energieversorgung des Gebaudes erfolgt mono-
valent Uber alternative Energiequellen. Dazu
werden einerseits die gerammten Pfdhle als
Energietrager genutzt, andererseits zusatzlich 6
Erdwarmesonden abgeteuft. Zur Qualitéatssiche-
rung wurde unmittelbar nach Fertigstellung der
Horizontalanbindung das System unter Druck
von 8 bar gesetzt, um allfallige Leckagen vor den
Betonierarbeiten frihzeitig zu erfassen. Dieser
Druckzustand wurde bis einige Tage Uber den
Betonierzeitpunkt der jeweiligen Etappe auf-
rechterhalten und periodisch Gberwacht. In kei-
nem der kontrollierten Kreisldufe wurde ein
Druckverlust festgestellt. Die Inbetriebnahme des
Gebaudes und der damit verbundene Beginn der
Erfolgskontrolle (Messungen Uber zwei volle
Heizperioden) werden anfangs 2002 erfolgen.

Demonstrationsprojekt zur Energieeffizienz
einer grossen Wohniiberbauung (Unteres
Hompeli, SG) im Minergie- Standard, deren
Wérmebedarf monovalent durch ein Feld
tiefer Erdwédrmesonden abgedeckt wird [19]:
Die Versicherungskasse des Kantons St. Gallen
baut in St. Gallen -Ost eine neue WohnUberbau-
ung, bestehend aus 4 grossen Mehrfamilienhdu-
sern, die Uber eine gemeinsame Tiefgarage mit-
einander verbunden sind. Die Warmeversorgung
der im Minergie-Standard projektierten Gebaude
wird Uber ein monovalentes Erdwarmesondensy-
stem erfolgen, wobei jedes Haus eine eigene
Heizzentrale aufweist. Die Planung sieht folgen-
de Eckdaten vor:

e Gebaude 1: QH = 30 kW, 2 EWS a 250 m Tiefe
e Gebaude 2: QH = 38 kW, 3 EWS a 220 m Tiefe
e Gebaude 3: QH =44 kW, 3 EWS a 250 m Tiefe
e Gebaude 4: QH =33 kW, 2 EWS a 275 m Tiefe

Die gesamte Energieversorgung erfolgt fur alle 4
Gebdude monovalent, d.h. ohne Sicherheits-
oder Backupsystem. Die Auslegung des Erdwar-
mesondenfeldes (10 Bohrungen) erfolgte mit
dem eed- Programm. Ziel des Projektes ist es
abzuklaren, inwiefern sich im Erdwarmesonden-
feld die einzelnen Sonden (Durchmesser: 40 mm,
Doppel- U) gegenseitig beeinflussen und wie
schnell sich der Untergrund (Molassefels) nach
dem Wadrmentzug wieder regenerieren kann.
Mittels eines Vergleiches der eed- Auslegung
sowie eines Response-Tests soll die Auslegung
des Sondenfeldes validiert werden. Mit den Un-
tergrundarbeiten konnte begonnen werden. Die
fur die Erfolgskontrolle nétige Instrumentierung
wird im kommenden Friihjahr erfolgen.

Zweijdhrige Erfolgskontrolle (Messkampa-
gne) der Grundwasser-Wérmepumpen-Anla-
gen Pfarrhaus Bremgarten [20], bzw. der
Wohnsiedlung Winkel in Remigen (AG) [21]
und Feuerwehrmagazin und Wohnungen
Sisseln, AG [22]: In drei Grundwasser-Warme-
pumpen Anlagen (Grundwasser hoch bei der
Anlage Sisse/n, Grundwasser tief bei der Anlage
Remigen, bzw. Grundwasser in unmittelbarer
Nahe eines Obenflachengewassers bei der Anla-
ge Bremgarten) wird je ein entsprechendes
Messsystem eingerichtet. Dieses ermittelt Grund-
wasserstand und -temperatur sowie den War-
meentzug bei dem Entnahmebrunnen, den
Warmebedarf im Sekundarkreislauf und den
Strombedarf fur den Verdichter der Warmepum-
pe. Zusatzlich wird ein Betriebsstundenzahler
eingesetzt und die Rucklauftemperatur unmittel-
bar vor der Rickgabe ins Grundwasser ermittelt.
Mit diesem Messsystem ist es mdoglich, fur die
jeweilige Anlage eine Warmebilanz zu erstellen
und so die Effizienz der jeweiligen Anlage zu
ermitteln, um diese dann untereinander verglei-
chen zu kénnen. Weitere Faktoren, wie direkte
Entnahme und Rickgabe ins Grundwasser oder
das Versickern des Grundwassers, kénnen eben-
so bilanzmassig erfasst werden. Mit Beginn der
entsprechenden  Erfolgsmessungen  wird im
Frihjahr 2002 begonnen.

Geothermie Contracting Solar One, Itingen,
BL [23]: Die geothermische Dubletten-Anlage
der Siedlung Solar One in Itingen BL ist das Re-
sultat eines vom BFE und dem Kanton Baselland



unterstttzten Pilotprojekts fur ein geothermi-
sches Warmeversorgungskonzept /m Heat- Con-
tracting Verfahren. Die Anlage besteht aus einer
Dublette (Entnahme- und Rickgabebrunnen),
welche Felsgrundwasser des Oberen Muschel-
kalkes in einer Tiefe von 265 m erschliesst. Zur-
zeit werden sechs Wohneinheiten mit Warme
und Warmwasser durch geothermisch produzier-
te Warme versorgt. Die Uberbauung eines be-
nachbarten Baugeldandes ist in Planung. Der An-
schluss an die Geothermie- Dublette wdre sinn-
voll, da noch gentigend geothermische Energie
vorhanden ware. Die Anlage ist zurzeit bei wei-
tem nicht ausgelastet. Die Konzession wurde mit
folgenden Auflagen bewilligt:

e Max. Wasserentnahme 5 L/s
e Abkihlung (T =12 K)

Die Leistung der Warmequelle mit den entspre-
chenden Installationen (Unterwasserpumpe auf
100 m) und der Ergiebigkeit von 5 L/s bei einer
Absenkung von 50 m betrdgt insgesamt
250 kW. Der Ausbau der Siedlung und dement-
sprechend der Heizanlage erfolgt stufenweise.
Zur Drosselung der Férdermenge ist die Unter-
wasserpumpe frequenzgesteuert. Im jetzigen
Betrieb Ubersteigt die Férdermenge kaum 2 L/s.
Dem Grundwasser, das mit 22 °C in den Warme-
tauscher eintritt, werden maximal 7 K entzogen.
Die Grundwasserfassung sowie die Ruckfihrung
funktionieren einwandfrei.

Geothermische Wiérmepumpe, Schulhaus
Egelsee, Kreuzlingen [24]: Fur den Badebetrieb
ist die jetzt zugeflhrte Thermalwassermenge
ideal. Zudem st der Stromverbrauch fir die
Bohrlochpumpe bei der einregulierten Forder-
menge von ca. 60 m3/24 h und dem sich ein-
stellenden Wasserstand von max. 100 m u. T.
tief. Da weder Menge noch Temperatur auf die
Warmepumpe grossen Einfluss haben, sollte der
Badebetrieb die 1. Prioritat behalten. Die WP-
Anlage konnte die erwiinschte Substitution von
nichterneuerbaren Energien durch Abwarmenut-
zung erhdhen. Bis heute wurden rund 110 MWh
aus dem Abwasser gewonnen, bzw. 131,1 MWh
Nutzwdrme erzeugt. Bei Férdermengen von 30 e
73 m3/24 h schwankt die Temperatur im Nor-
malbetrieb zwischen 23,1 und 27,9 °C. Diese
Temperaturschwankungen sind praktisch nur
von der geférderten Wassermenge abhdngig,
welche direkt die Hohe des Wasserstandes im
Bohrloch beeinflusst. Dieser Einfluss zeigt sich
deutlich bei Beckenflllungen nach den Sommer-
ferien, wenn die max. mogliche Wassermenge
gefordert wird und dabei der Wasserstand von
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ca. 100 m auf 175 bis 190 m u. T. absinkt. Dabei
steigt die Wassertemperatur um bis zu max.
5,9 °C. Die Jahreszeit bzw. Aussenlufttemperatur
hat praktisch keinen Einfluss auf diese Tempera-
tur. Die Auskihlung des Thermalwassers vom
Bohrloch bis Eintritt ins Hallenbad Egelsee liegt
zwischen 0,4 und 0,8 °C. Diese Schwankungen
sind kaum Jahreszeitabhangig, sondern werden
grossteils durch die geférderte Wassermenge
beeinflusst.

Exploitation du forage géothermique JAFE
de Saillon [25]: L'exploitation du forage géo-
thermique JAFE permet d’alimenter les consom-
mateurs de chaleur, a savoir I'école de Saillon et
les Bains de Saillon. Malgré une considérable
amélioration de la productivité du forage (débit
de 350 /min a 31 °C), mise en évidence par les
tests de pompage effectués aprés I'acidification
du forage et lors de la mise en production (dés
juin 1999), des problémes de précipitation chi-
mique n’'ont pas permis d’alimenter le principal
consommateur, c’est-a-dire, les Bains de Saillon.
Ce probleme n’a malheureusement pas pu étre
résolu en 2001. Il est a relever cependant que le
chauffage de I'école de Saillon au moyen de
I'énergie géothermique fonctionne a satisfaction
depuis la mise en service de l'installation.

Exploitation du nouveau forage géothermi-
que P600 de Lavey-les Bains [26]. Le forage
géothermique profond de Lavey-les Bains a été
réalisé au cours de I'été 1997. Basé sur les résul-
tats de deux essais de pompage, le projet de
Lavey consiste a exploiter la plus importante
ressource géothermique découvert en Suisse a ce
jour (1200 L/min a 70 °C). L'énergie géothermi-
que prélevée permet une substitution de
I'énergie fossile anciennement consommée par
le centre médico-thermal pour le chauffage de
locaux, d'eau sanitaire de douche et de bains
(optimisation de la cascade énergétique sans
pompe a chaleur). Les installations requises ont
été effectuées par le canton de Vaud qui fournit
la chaleur au propriétaire. Les équipements a
I'intérieur du batiment ont été réalisés par le
propriétaire du batiment.

Wérmegewinnung aus  Thermalwasser,
Schinznach Bad [27]: Die Bad Schinznach AG
hat in den letzten Jahren grosse Investitionen fiir
ein attraktives und zeitgemasses Baderangebot
vorgenommen. Zur Sicherung des qualitativ ho-
hen Wertes des Kurgebietes war es daher nahe-
liegend, dass man die Thermalwasservorkommen
vor Ort besser nutzen sollte. Fir diese Nutzung
wurde nun zusatzlich in eine Warmepumpe und
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eine Badwasser-Direktnutzung investiert. Diese
Ergdnzung der bestehenden Heizsysteme wird
mit Thermalwasser (Temperatur ca. 44 °C) be-
trieben um Schadstoffemissionen von fossilen
Brennstoffen moglichst zu minimieren. Das Ziel
der Anlage ist es, einen besseren, naturnahen
Kurbetrieb durch nachhaltige Nutzung des
Thermalwassers fir den Badebetrieb bzw. eine
Wadrmeerzeugung mit Wdrmepumpe zu ge-
wahrleisten. Um dies zu erreichen, wird in der
Direktnutzung nicht benétigtes Wasser wieder in
den Agquifer rluckgefuhrt. Diese Massnahmen
sollen langerfristig zur Substitution des bisheri-
gen Erdoélverbrauches von ca. 500 Tonnen Ol pro
Jahr fuhren. Dabei wird zu beachten sein, dass
die konzessionierte \Wassermenge von 500 L/min
eingehalten wird. Endgultige Messergebnisse
liegen noch keine vor.

Warmenutzung aus dem Rickentunnel, [28]:
Der Bahntunnel durch den Ricken verbindet mit
einer Lange von 8,6 km die Linie St. Gallen e
Rapperswil. Am Dorfrand von Ka/tbrunn befindet
sich sein Sudportal, aus welchem pro Minute
690 Liter Wasser mit einer Temperatur von
12,3 °C fliessen. In Kaltbrunn wird in einer er-
sten Ausbauetappe die Beheizung der Mehr-
zweckhalle, einer Zivilschutzanlage und eines
Kindergartens ermdglicht. Damit wird aber erst
ein Drittel des vorhandenen Potenzials ausge-
schopft. Die Warmeerzeugung erfolgt mit einer
vierstufigen Warmepumpe, welche eine instal-
lierte Leistung von 156 kWh Heizwdarme pro Jahr
erzeugt. Die benotigte Antriebsenergie fur die
Warmepumpe betragt ca. 75’000 kWh pro Jahr.
Der entsprechende Substitutionseffekt von rund
27'000 Litern Heizdl pro Jahr reduziert die CO,-
Emissionen und die damit verbundene Umwelt-
belastung.

Waérmenutzung aus dem Umfahrungstunnel
Mappo- Morettina [29]: Nell'ambito di uno
studio commissionato  dall’'Ufficio  Federale
dell’Energia per |'utilizzazione a scopo termico
dell’acqua proveniente dalle Gallerie Mappo-
Morettina, il Municipio di Minusio ha accolto
favorevolmente la proposta, decidendo di instal-
lare un impianto con pompa calore ad uso riscal-
damento e produzione acqua calda di consumo.
L'installazione eseguita copre il fabbisogno calo-
rico e termico per I'acqua calda dell’edificio di
servizio presso il nuovo Centro Sportivo e ricrea-
tivo di Mappo, ubicato nell” immediata vicinanza
del portale Nord-Est della galleria Mappo-
Morettina. Esso e pure dimensionato per |'even-
tuale riscaldamento d'un futuro edificio ad uso

ristorante. Durante gli anni 2000 e 2001 é stato
raggiunto un rendimento (JAZ) di circa 4.

Gewinnung geothermischer Energie aus
dem Hauenstein Basistunnel [30]. Der War-
meverbund WVR Rankwog wurde im Jahr 1999
erstellt und ab Herbst 1999 in Betrieb genom-
men. Die Anlage beliefert in einer ersten Phase 3
Liegenschaften in Trimmbach mit Warmeener-
gie. Betreiber der Anlage ist die Elektra Baselland
zusammen mit dem lokalen Energieversorger,
der Atel Versorgung AG. Der Wéarmeverbund
nutzt die geothermische Warme aus dem Hau-
ensteintunnel mit einer Warmepumpe. Die
Warmegewinnung erfolgt durch eine direkte
Wasserentnahme aus dem Ablaufkanal des Hau-
ensteintunnels. Die Warmepupe ist mit einem
Zwischenkreis angeschlossen. Das abgekihlte
Wasser wird wieder in den Auslaufkanal zuriick-
geleitet. Die Warmeerzeugung ist fur einen
ganzjdhrigen bivalenten Anlagebetrieb ausge-
legt. Als Ergdnzung zur Warmepumpe stehen
zwei Olkessel mit 130 kW und 800 kW Leistung
zur Verfugung. Der Warmeverbund beliefert drei
Objekte mit Warmeenergie fur Heizzwecke und
Brauchwarmwasseraufbereitung  (insgesamt 1
MW Anschlussleistung). Der Endausbau ist fir
eine Anschlussleistung von rund 1,3 MW vorge-
sehen.

Im ersten Betriebsjahr lag der Energieanteil der
Warmepumpe mit gesamthaft 41% unter den
Erwartungen. Grinde dafir sind:

e Die Verschmutzungsproblematik des Tunnel-
abwassers und Reinigung des Wasserkanals
im Tunnel durch die SBB hatte langere Still-
stande der Warmepumpe zur Folge, was hau-
fige Einsatze des Betriebspersonals erforder-
te;

e ein in den ersten Monaten nicht optimierter
Betrieb bzw. Anlagenstillstdande wahrend der
Inbetriebnahmephase;

e fehlende Niedertemperaturbeziger, d.h. der
Endausbau des Warmeverbundes ist noch
nicht erreicht.

Die Leistungswerte der Warmepumpe liegen
jedoch mit einer Jahresarbeitszahl von 4,0 Uber
den Erwartungen, dies dank hohen Quellentem-
peraturen (16 e 22 °C). Der Energieanteil der
Waérmepumpe von insgesamt 886 MWh fihrte
zu einer Heizolsubstitution von rund 85 TOE (Ton
Qil Equivalent).

Géothermie du Gd St Bernard [31]: Le Tunnel
du Grand-Saint-Bernard a été construit en 1964
afin de favoriser le transit des marchandises et



des personnes a travers les Alpes. Son entrée
nord se trouve a une altitude de 1’850 m, la
température minimale selon SIA 384/2 est de
¢20 °C, la température minimale moyenne me-
surée durant un mois est de @4 °C. Un nouveau
batiment administratif a été construit afin
d’abriter les nouveaux systémes de controle du
trafic, ainsi que les zones dédiées a la gestion et
aux installations de sécurité. Le batiment se
compose de trois niveaux, formant une surface
brute de plancher de 748 m’. Les besoins en
énergie chaleur a l'intérieur du batiment sont
répartis de la maniére suivante:

e Chauffage statique des locaux: 22,50 kW

e Chauffage par ventilation et chauffage a air:
13,30 kW

e Puissance totale installée: 38.50 kW

e Puissance 38,5 kW; 748 m’*

7,9 W/m’

L'installation de production de chaleur totale est
en service depuis 1999. Elle a fonctionné a la sa-
tisfaction du service d’exploitation du tunnel de-
puis la mise en service. Dans un souci d'écono-
mie de maintenance, une solution est actuelle-
ment a |'étude afin de remplacer les filtres syn-
thétiques du monobloc d’'évaporation par des fil-
tres métalliques régénérables, compte tenu de
I'encrassement plus rapide que prévu, d essen-
tiellement a I'augmentation du trafic dans le tun-
nel. La performance (COP) mesurée du systéme
est, en moyenne annuelle, proche de 3,5. Elle

spécifique

Bewertung 2001

Forschung:

Als grosser Fortschritt in der DHM- Forschung
sind die Resultate der in 2001 nun erfolgreich
durchgefuhrten geothermischen Tiefbohrung
Otterbach 2 in Basel zu betrachten.

Dank der Funktion von Herrn Prof. L. Rybach als
Chairman  des  Geothermal  Implementing
Agreement Executive Committee, konnte das
DHM- Projekt in Basel mit wichtigem Know-how
von ahnlichen Hot- Dry- Rock Projekten aus dem
Ausland versorgt werden. In 2002 gilt es nun
Finanzquellen fur das Abteufen einer tiefen Pro-
duktionsbohrung (ca. 5’000 m) zu finden.

Basierend auf den ermutigenden Ergebnissen
aus den beiden AlpTransit Projekten, stehen
Beratungs- und Informationsarbeiten fur die vier
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excéde des prévisions faites en phase d'avant
projet.

Messprogramm eines grossen EWS-Feldes
an wadérmeisolierten und nicht isolierten
EWS, inklusive Durchfiihrung von Thermal
Response Tests und Warmleitfdhigkeitsbe-
stimmungen an Bohr- Cuttings [32]: In Aarau
werden ein Burogebaude und zwei Punkthauser
neu erstellt. Diese Anlage wird bivalent betrieben
(Gaskessel plus Erdwarme aus insgesamt 16
Erdwarmesonden, welche in zwei Reihen bis auf
150 m Tiefe zu liegen kommen). Vorausgesetzt,
dass jahrlich nur an ein paar Tagen Temperatu-
ren von -8 °C auftreten, wird die Warmepumpe
ca. 91% des effektiven Warmebedarfes abdek-
ken koénnen. Es wird von einer JAZ der WP von
4,64 ausgegangen. Im Winter wird dem Erdreich
Wadrme entzogen bzw. im Sommer Gebaudeab-
warme in das Erdreich zurickgefthrt (Free Coo-
/ing). Die eine Reihe Erdwdrmesonden wird dabei
in den obersten 8 m isoliert (Ausschluss des Ein-
flusses der neutralen Zone), die andere Reihe
nicht. Zur Ermittlung des effektiven Warmezu-
flusses ist gemass Lithologie beabsichtigt, an 8
Proben Warmeleitfahigkeitsmessungen zu ma-
chen. Zusatzlich wird zur Optimierung des Sy-
stems ein thermischer Responsetest durchge-
fuhrt. Am Ende der zweijghrigen Messperiode
sollen Warmebilanzen erstellt werden. Zusatzlich
soll der Kosten-/Nutzen-Effekt der Warmeisolie-
rung der obersten Schichten eruiert werden. Mit
den Projektarbeiten wurde begonnen.

und Ausblick 2002

betroffenen Kantone im Zentrum der kommen-
den Aktivitdten. Diese Kantone bzw. einzelne
Gemeinden haben bereits grosses Interesse an
der Nutzung von warmen Tunnelwassern be-
kundet. Ein weiterer, sehr wichtiger Aspekt ist
die Identifikation von zukunftigen Nutzungs-
maoglichkeiten von den warmen Drainagewads-
sern aus den Tunnelréhren.

Die Forschungsziele in der untiefen Geothermie
(EWS, Geostrukturen, geothermischer response
test, etc.) konnten voll erreicht werden, und
werden weiterverfolgt.

P+D Projekte:

Im Gegensatz zu der bereits bestens etablierten
EWS-Warmenutzung fur Ein- und Mehrfamilien-
hauser, befindet sich Nutzung der Erdwéarme-
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und Kalte fur Grossanlagen noch im Frihstadium
(vergleichbar mit der EWS-Anwendung vor ca.
15 e 20 Jahren). Erste Erfahrungen zeigen aber
heute schon in eine vielversprechende Zukunft.

Bei der Beheizung von eher kleinen Baueinheiten
steht sicherlich der Verkauf einer WP im Zentrum
des Marketings (vorwiegend durch die Forder-
gemeinschaft Warmepumpen Schweiz); bei gro-
sseren Anlagen ist aber eindeutig die Anwen-
dung von Erdwarme und -Kélte das Verkaufsar-
gument der Schweizerischen Vereinigung fur
Geothermie.
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Figur 5: Potential der einzelnen erneuerbaren Ener-
giequellen in Deutschland (Quelle: [35])

Der Nutzung von Erdwarme werden im benach-
barten Deutschland sehr grosse Potentiale zuge-
sprochen (siehe Figur 5 ). Um die Verwendung
von Geothermie in unserem Land besser auf
dem Markt zu platzieren, bedarf es einer grésse-
ren Anzahl von Vorzeige-Projekten, die erwiese-
nermassen gut funktionieren. Aus diesem Grund
wurden an mehreren Grossprojekten mindestens
zweijahrige Messkampagnen zu Erfolgskontrolle
durchgefihrt bzw. finanziell unterstttzt. Nur der
effektive  Nachweis des technisch-wirtschaftli-
chen Erfolges eines Projektes kann Planer, Bau-
herrn oder kantonale Entscheidungstrager zur
vermehrten  Anwendung von verschiedenen
geothermischen Nutzungstechnologien motivie-
ren und zur Nachahmung stimulieren. Das gilt
natUrlich auch fur Heat-Contracting bei geo-
thermischen Heizanlagen.

Die bisher gewonnenen Messergebnisse sollen in
der Fachpresse publiziert bzw. technische Be-
schreibungen von erfolgreichen Einzelprojekten
in allen drei Landessprachen gedruckt werden.

Aus den genannten Grinden werden Erfolgs-
kontrollen an den meisten P+D-Projekten auch
im Jahr 2002 weitergefiihrt.

Fur das Jahr 2002 ist das Update der bis 2000
bereits bestehenden geothermischen Statistik
fest eingeplant. Daher sind im vorliegenden Be-
richt noch relativ wenige Daten Uber geothermi-
sche Leistungen oder geothermisch produzierte
Energiemengen aufgefihrt.

Von eigentlichen Misserfolgen kann nicht berich-
tet werden, obschon bei einigen Projekten — aus
unterschiedlichen Grinden — gewisse Verzdge-
rungen bei Projektabschlissen aufgetreten sind.

Liste der F+E-Projekte

(JB) Jahresbericht 2001 vorhanden
(SB) Schlussbericht vorhanden
ENET: Bestellnummer des Berichts bei ENET

[1] M.O. Haring, (haering@geothermal.ch), ARBEITSGEMEINSCHAFT DHM, Basel: Deep Heat
Mining; Entwicklung der Hot-Dry-Rock/Hot-Wet-Rock Technologie in der Schweiz;

2001 (JB)

[2] R.J. Hopkirk, (foberthopkirk@compuserve.com), ARBEITSGEMEINSCHAFT GIA, Ménnedort:

Teilnahme am Geothermal Implementing Agreement der IEA (Annex lll, Hot Dry

Rock, Subtask C, Fortsetzung 2001) (JB)

(3] M.O. Haring, (haering@geothermal.ch), GEOTHERMAL EXPLORERS LTD., Basel: Technischer
Bericht, Geothermie-Sondierbohrung Otterbach 2, Basel (SB) ENET: 210139
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
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J. Wilhelm, (ules.wilhelm@bluewin.ch), INGENIEUR-CONSEIL, Pully: Potentiel géothermique
et posibilités d’utilisation des eaux des tunnels de base d’Alptransit. Etat des investi-
gations (SB) ENET: 210131

G. Oppermann (gerhard.oppermann@gruneko.ch) GRUNEKO AG, Basel: Statusbericht
Wérmenutzung warmer Tunnelwdsser aus dem St. Gotthard und Lotschberg-
Basistunnel. Projekt ist angelaufen.

E. Rohner, (engeo@engeo.ch). GRUNDAG AG, Gossau: Lebensdauer von EWS in Bezug
auf Druckverhdéltnisse und Hinterfiillung (SB) ENET: 210140

W.J. Eugster (wjeugster@swissonline.ch), POLYDYNAMICS ENGINEERING, Zirich: Langzeit-
verhalten der Erdwarmesondenanl/age Elgg (SB) ENET: 210126

W.J. Eugster (wjeugster@swissonline.ch), POLYDYNAMICS ENGINEERING, Zirich: Tiefe Erd-
wérmesonde Weggis — Messkampagne zur Dokumentation der neuen Einfliisse beim
Ausbau der Abnehmerleistung (SB) ENET: 210115

D. Pahud, (Haniel.pahud@dct.supsi.ch), LEEE — SUPSI, Canobbio. Long Term Influence of
Multiple Heat Extraction Bore Holes (JB)

M. Thiring (thuering@ist.supsi.ch), ISTITUTO SCIENZE DELLA TERRA — SUPSI, Cadenazzo:
Geothermische Karte Tessin. Warme aus Boden und Wasser — Kanton Tessin (JB)

L. Laloui (Jyesse.laloui@epfl.ch), LMS, EPF-Lausanne: Finalisation du module de I’'EPFL pour
les tests de réponse. Projekt angelaufen.

Liste der P+D-Projekte

Ch. Kapp, (ch.kapp@nek.ch), NEK UMWELTTECHNIK AG, Zirich. Demonstrationsprojekt
zum Effizienzvergleich zwischen konventioneller (tiefer) EWS und der Neuentwick-
lung einer Regenschirm-Erdwérmesonde (JB)

D. Pahud, (daniel.pahud@dct.supsi.ch), LEEE — SUPSI, Canobbio: Mesure des performances
thermiques d’une pompe a chaleur sur sondes géothermiques avec recharge partielle
a Lugano (TI): Anlage erstellt, die vertraglichen Messungen laufen wie geplant.

M. Eberhard, (service@eberhard-partner.ch), EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau: Wirt-
schaftlichkeitsermittlung einer Sondenisolation im obersten Abschnitt einer EWS-
Anlage in Otelfingen (ZH) (JB)

M. Eberhard, (pervice@eberhard-partner.ch), EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau: WP -
Anlage Chestonag Automation AG, Seengen (AG) (JB)

M. Anstett, (valais@tecnoservice.ch), TECNOSERVICE ENGINEERING S.A, Martigny: Pieux
énergétique avec distribution de chaleur et de froid intégrée dans la structure : Cen-
tre Scolaire Vers-I'Eglise / Fully (JB)

D. Pahud, (daniel.pahud@dct.supsi.ch), LEEE — SUPSI, Canobbio. Dock Midfield de
l'aéroport de Ziirich: mesure et optimisation des performances thermiques du
systéeme avec pieux échangeurs (JB)

Ch. Kapp, (Eh.kapp@nek.ch), NEK UMWELTTECHNIK AG, Zdrich: Regionalgeféingnis Rhein-
tal, Altstitten (5G):Beheizung und Klimatisierung mittels Energiepféhlen, gekoppelt
mit Erdwédrmesonden (Erfolgskontrolle). Die Inbetriebnahme des Gebaudes ist fur das
Jahr 2002 vorgesehen.

Ch. Kapp, (Eh:kapp@nek.ch), NEK UMWELTTECHNIK AG, Zirich: Demonstrationsprojekt
zur Energieeffizienz einer grossen Wohniiberbauung Unteres Hompeli, SG im Miner-
gie-Standard, deren Warmebedarf monovalent durch ein Feld tiefer Erdwédrmeson-
den abgedeckt wird. Projekt ist angelaufen.
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[20] M. Eberhard, (service@eberhard-partner.ch), EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau: Zweijéh-
rige Erfolgskontrolle (Messcampagne) der GW-WP Anlage Pfarrhaus Bremgarten.
Projekt ist angelaufen.

[21] M. Eberhard, (service@eberhard-partner.ch), EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau: Zweijéh-
rige Erfolgskontrolle (Messcampagne) der GW-WP Anlage Wohnsiedlung Winkel in
Remigen (AG). Projekt ist angelaufen.

[22] M. Eberhard, (service@eberhard-partner.ch), EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau. Zweijéh-
rige Erfolgskontrolle (Messcampagne) der GW-WP Anlage Feuerwehrmagazin und
Wohnungen Sisseln, AG, Projekt ist angelaufen.

[23] Ch. H. Haring, (info@haring.ch), HARING AG, INNOVATIVE BAUSYSTEME, Pratteln: Geo-
thermie Contracting Solar One, Itingen, BL (SB) ENET: 210183

[24] W. Tschuck, (.tschuck@bluewin.ch), HEIZUNGSPLANUNG + ENERGIEBERATUNG, Bottigho-
fen. Geothermische Warmepumpe, Schulhaus Egelsee, Kreuzlingen (SB) ENET: 210152

[25] G. Bianchetti, (gabianc@vtx.ch), HYDROGEOLOGIE, GEOTHERMIE, GEOTECHNIQUE, Sion:
Exploitation du forage géothermique JAFE de Saillon (JB)

[26] G. Bianchetti, (gabianc@vtx.ch), HYDROGEOLOGIE, GEOTHERMIE, GEOTECHNIQUE, Sion:
Exploitation du nouveau forage géothermique P600 de Lavey-les Bains (JB)

[27] S. Flury, ([ng.buero@sytek.ch), SYTEK AG, INGENIEURBURO FUR GEBAUDETECHNIK, Binni-
gen: Wérmegewinnung aus Thermalwasser (Schinznach Bad) (JB)

[28] R. Cotting, (cotting-ag@bluewin.ch), COTTING INGENIEURBURO AG, Uznach: Wérmenut-
zung aus dem Rickentunnel (JB)

[29] A. Gobbi, (ing.de-carliu@bluewin.ch), STUDIO MARCO DI CARLI, Locarno: Tunnelwasser-
nutzung Mappo-Moretina (SB) ENET: 210138

[30] D. Zircher, (daniel.zuercher@durena.ch), DURENA AG, Lenzburg: Gewinnung geothermi-
scher Energie aus dem Hauenstein Basistunnel (JB)

[31] Ch. Meldem, (contact@meldemenergie.ch), MELDEM ENERGIE SA, Lausanne: Géothermie
Gd-St-Bernard (SB) ENET: 210151

[32] M. Eberhard, (service@eberhard-partner.ch, EBERHARD UND PARTNER AG, Aarau: Messpro-
gramm eines grossen EWS-Feldes an warmeisolierten und nicht isolierten EWS, in-
klusive Durchfiihrung von Thermal Respose Tests und Wérmleitfidhigkeitsbestim-
mungen an Bohr-Cuttings Projektbeginn ist Januar 2002.
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