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Zusammenfassung

Jahrlich wird im Auftrag des Bundesamtes fir Energie durch GEOTHERMIE.CH/SVG eine Statistik
zur geothermischen Energieproduktion in der Schweiz erstellt. Sie ist Bestandteil der Statistik der
Erneuerbaren Energien zuhanden des Bundesamtes flir Energie.

Die vorliegende Statistik beruht auf Betriebsdaten, die von Anlagebetreibern geliefert werden, und
der Elektrowarmepumpen-Statistik des Bundesamtes fir Energie, welche auf den Verkaufszahlen
der Warmepumpenlieferanten basiert. Die Statistik zeigt, dass die Heizenergie aus geothermi-
schen Quellen 2008 2'040 GWh betrug, wobei der Anteil der geothermische und somit erneuer-
baren Energie bei etwa 1'630 GWh liegt. GegenUlber 2007 konnte die Heizenergie um fast 18%
gesteigert werden.

Die geothermische Heizenergie stammt hauptsachlich aus Warmepumpensystemen zu Heizzwe-
cken (1'747 GWh). Davon entfallt 86 % auf Erdwarmesondensysteme. Die weitere geothermi-
sche WP-Nutzung teilt sich auf in "Oberflachennahes Grundwasser" (210 GWh), "Geostrukturen"
(21.5 GWh), 'Tiefe Aquifer-Nutzung (13.4 GWh), "Tunnelwasser" (4.3 GWh) und 'Tiefe EWS"
(0.8 GWh). Nicht WHP-abhdngige Geothermie-Nutzungen sind mehrheitlich "Thermalbad'-
Anwendungen (290 GWh). Daneben erfolgt auch ein Anteil der "Tiefen Aquifer'-Nutzung durch die
Anlage Riehen direkt ohne Warmepumpe (2.1 GWh).

Résumeé

Chaque année, une étude mandatée par |'Office Fédéral de I'Energie au travers de GEOTHER-
MIE.CH/SSG rassemble des statistiques sur la production d'énergie géothermique en Suisse. Les
statistiques données sont intégrées dans les statistiques des énergies renouvelables de |'Office
Fedéral de I'Energie.

L'étude statistique proposée repose sur des données de fonctionnement fournies par le gérant de
I'installation et par les statistiques de I'Office Fédéral de I'Energie sur les pompes a chaleur élec-
triques, sur lesquelles se basent les chiffres de vente des installateurs de pompe a chaleur. Les
statistiques montrent que la production de chaleur d'origine géothermique atteint en 2007
2'040 GWh, dont la part d'énergie géothermique renouvelable (source froide) est de environ
1'630 GWh. La production de chaleur d'origine géothermique augmente presque de 18% par
rapport a 2007.

Les pompes a chaleur fournissent I'essentiel de la production de chaleur (1'747 GWh). 86% de
cette énergie provient de systemes fonctionnant avec des sondes géothermiques. Le reste de
['utilisation avec pompe a chaleur est partagé entre l|'exploitation d'aquiféres surfaciques
(210 GWh), les géostructures (21.5 GWh), les aquiferes profonds (13.4 GWh), I'utilisation d'eau
des tunnels (4.3 GWh) et les sondes géothermiques profondes (0.8 GWh). Les systemes non
basés sur les pompes a chaleur sont principalement les bains thermaux (290 GWh). Il faut ajouter
a cela la production de l'installation de Riehen (aquifere profond), partiellement réalisée sans
pompe a chaleur (2.1 GWh).
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Abstract

Every year the geothermal energy production of Switzerland is complied by GEOTHER-
MIE.CH/SVG by order of the Swiss federal office of energy. The present statistics is part of the
Renewable Energy Statistics of Swiss Federal Office of Energy.

It is based on production data delivered from plant operators and on a calculation scheme for elec-
tric heat pump statistics of Swiss Federal Office of Energy. In 2008 the heat production amounted
to 2.04 TWh, with a geothermal and thus renewable energy part of 1.563 TWh. This corresponds to
an increase in heat production by nearly 18 % relative to 2007.

Geothermal heat pump systems for space heating provide the main part of heat production
(1.743 TWh). Of this, 86 % comes from systems with borehole heat exchangers. The remaining
heat pump based utilization is made up by groundwater systems (210 GWh), geostructures (21.5
GWh), deep aquifers (13.4 GWh), tunnel waters (4.3 GWh) and deep borehole heat exchangers
(0.8 GWh). Utilization without heat pumps is mainly from thermal bathing (290 GWh). Besides, a
part of deep aquifer utilization comes from the Riehen doublet system, operating without heat
pumps (2.1 GWh).
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Jahrlich erhebt die Dachorganisation GEOTHERMIE.CH/Schweizerische Vereinigung fur Geother-
mie (SVG) statistische Daten Uber die geothermische Nutzung in der Schweiz. In diesem Bericht
sind die Produktionsdaten bis 2008 zusammengestellt.

1.2 Geothermische Nutzungstypen

Als Geothermie wird allgemein der Warmeentzug aus dem Untergrund bezeichnet. Wie Figur 1
zeigt, steht fUr die geothermische Energienutzung eine breite Palette von Technologien zur Verfi-
gung. Deren Einsetzbarkeit richtet sich vor allem nach dem Temperaturniveau der Warmeressour-
cen im Untergrund. Da die Temperatur mit der Tiefe generell zunimmt, erfolgt die Unterteilung
der Nutzungsbereiche in:

e Untiefe oder Oberflachennahe Geothermie
e Tiefe Geothermie

Die Tiefenabgrenzung wird generell bei 400 m unter Terrain angenommen.

In der Oberflachennahen Geothermie gibt es folgende Nutzungstypen:
e '"Oberflachennahes Grundwasser"
"Erdwarmesonden (EWS)", als Einzelsysteme und EWS-Felder
"Erdregister"
"Energiekorbe”
‘Geostrukturen - Energiepfahlsysteme”
"Tiefe Erdwarmesonden’
"Tunnelwasser"

Um das bendtigte Temperaturniveau flr Heizzwecke zu erreichen, sind diese Systeme meist an
eine Warmepumpe (WP) gekoppelt. Der oberflachennahe Untergrund dient aber nicht nur als
Warmequelle far WP, sondern auch als saisonaler Warme- und Kaltespeicher. Je nach
Verbrauchsprofil kann der gesamte Kihlbedarf ohne Einsatz der WP direkt Uber den Untergrund
gedeckt werden (Geocooling oder Direkte Kihlung). Ist der Kihlbedarf zu gross oder sind tiefe
Kihltemperaturen nétig (z.B.: Entfeuchtung), werden WP im Sommer zum Kihlen eingesetzt
(Forced Cooling oder Aktive Kihlung). In der Schweiz sind hauptsachlich zwei Anlagetypen als
Geothermie-Speicher im Einsatz: EWS-Felder und Geostrukturen. Deren Kihlleistungen und Kihl-
energie kdnnen bis anhin nicht erfasst werden.

In der Tiefen Geothermie gibt es folgende Nutzungskategorien:
o 'Tiefe Aquifere"
e "Thermalbad"
e 'Enhanced Geothermal System - EGS"

Bisher sind in der Schweiz die Geothermie-Anlagen fast ausschliesslich an WP gekoppelt. Aus-
nahme sind die Kategorien "Thermalbad" und "Tiefe Aquifere" (Beispiel: Riehen).

Allgemein treten bei geothermischer Nutzung nur vernachlassigbare Umwelteinfliisse auf. Ledig-
lich bei EGS kann es zu gewissen Erschitterungen bei der Erstellung der unterirdischen Reservoi-
re kommen.
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Figur 1: Geothermie-Nutzungsmadglichkeiten des Untergrundes in der Schweiz in unterschiedlichen
Tiefen- und Temperaturbereichen.

2 Vorgehen

Das Vorgehen zur Bestimmung der geothermischen Nutzung in der Schweiz sieht eine Auf-
schlisselung der geothermischen Anlagen in geothermische WP- und Nicht-WP-Nutzung. Die
WP-Anlagen werden zusatzlich in Sole/\Wasser und Wasser/Wasser-Anlagen unterteilt. Die Auftei-
lung gliedert sich in folgende Systeme:

Warmepumpennutzung Sole/Wasser (SW):
e 'Erdwéarmesonden inkl. Erdwarmekoérbe und Erdregister”
e 'Tiefe Erdwarmesonden"
e 'Geostrukturen (Energiepfahle)"
Warmepumpennutzung Wasser/Wasser (WW):
e "Oberflachennahes Grundwasser"
e "Tunnelwasser"
e 'Tiefe Aquifere mit WP-Nutzung"
Direktnutzung (Nicht-Warmepumpennutzung):
e 'Tiefe Aquifere-Direktnutzung"
e '"Thermalbéader"

Diese Statistik erfasst folgende Kennzahlen:

¢ Installierte Heizleistung: [Einheit WI.

e Heizenergie: Totale Warmeproduktion Uber den Zeitraum eines Jahres, die bei WP-
Systemen der Energie nach der Warmepumpe entspricht und somit auch den Stromanteil
beinhaltet [Einheit WhI.

e Geforderte, geothermische (erneuerbare) Energie: Reine geothermische Energie (=
produzierte Erdwarme vor der WP) Uber den Zeitraum eines Jahres, die bei WP-Systemen
unter der Heizenergie liegt. Bei der Nutzung ohne WP entspricht die reine geothermische
Energie der Heizenergie [Einheit WhI.
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Die Bestimmung der Kennzahlen zur geothermischen WP-Nutzung in der Schweiz beruht auf Be-
triebsdaten, die von Anlagebetreibern geliefert werden, und der Elektrowarmepumpen-Statistik,
welche auf den Verkaufszahlen der Warmepumpenlieferanten basiert (siehe Kapitel 3.1 bis 3.3).
Die Verkaufszahlen werden durch die Arbeitsgemeinschaft Warmepumpen Schweiz (AWP) und
die Foérdergemeinschaft Warmepumpen Schweiz (FWS) erhoben. Das in der Elektrowarmepum-
pen-Statistik verwendete Berechnungsschema ist in Basics (2007) detailliert beschrieben und wird
in Kapitel 3.1 zusammengefasst. Die direkte geothermische Nutzung ohne Warmepumpen aus
‘Thermalbadern” und "Tiefe Aquiferen" wird aus Betriebsdaten zusammengestellt (siehe Kapi-
tel 3.4).

3 Geothermische Anlagetypen
3.1 Wirmepumpen-Anlagen - Allgemein

Das Berechnungsschema aus der Elektrowarmepumpen-Statistik zur Bestimmung der WP-
Nutzung erfuhr wiederholt Verdnderungen. Die aktuelle Version stammt von 2007 (Basics, 2007).
In dieser Version wird neu nach Warmequellen bzw. Warmepumpentypen (SW, WW, Luft/WWasser
(LW) und Luft/Luft (LL)) unterschieden, wodurch die ausgewiesenen Bestands-, Leistungs- und
Produktionszahlen direkt fur die Geothermie-Statistik tbernommen werden kénnen. So kann eine
mit der Elektrowarmepumpen-Statistik kompatible Statistik erstellt und jahrlich nachgefihrt wer-
den. Beide Statistiken sind einzeln Bestandteil der Statistik der Erneuerbaren Energien des BFE.

Um eine Kompatibilitdt zu erreichen, wurden 2007 die geothermischen Produktionszahlen riick-
wirkend bis 1990 neu berechnet (Signorelli et al., 2007). Dies fuhrt dazu, dass sich die neu aus-
gewiesenen Kennzahlen von denen in den vorhergehenden Geothermie-Statistiken (Signorelli et
al., 2004, Kohl et al., 2003, Rybach et al., 2000) unterscheiden kénnen. In den nachfolgenden Fi-
guren sind deshalb jeweils die urspriinglichen und die korrigierten Werte dargestellt. Eine detail-
lierte Beschreibung der resultierenden Unterschiede ist in Signorelli et al. (2007) zu finden.

Das verwendete Berechnungsschema sieht die Eingabe der WP-Verkaufszahlen in eine Excel-
Maske vor, eingeteilt in verschiedene Leistungskategorien. Die WP sind in Kleinanlagen mit drei
Einzelkategorien (<5 kW, 5-10 kW, 10-20 kW), in mittlere Anlagen aufgeschlisselt in zwei Katego-
rien (20-50 kW, 50-100 kW) und in grosse WP-Anlagen mit zwei Kategorien (100-300 kW, >300
kW) unterteilt. Dabei wird nach Warmequellen bzw. WP-Typen (SW, WW, LW, LL) unterschieden.
WP-Verkaufszahlenreichen bis 1970 zurlick, wobei die frihen Jahre auf Schatzungen basieren.
Uber die Verkaufszahlen wird von Jahr zu Jahr mit Hilfe von typischen Ausfallverldufen die Zahl
der effektiv betriebenen WP berechnet. Die durchschnittliche WP-Lebensdauer wurde anhand
neuer Erkenntnisse bestimmt und betragt aktuell 16.6 Jahre (Basics, 2007).

FUr jede Leistungskategorie wurden aufgrund einer detaillierten Analyse in Basics (2007) die mitt-
lere Leistung, typische Normlaufzeiten und die Verbesserung der JAZ lber die Jahre bestimmt.
Bei den SW-WP der Kategorie "10-20 kW" betragen z.B. die mittlere Leistung 14 kW und die
Normlaufzeit 1932 h/Jahr. Fir die JAZ wird eine Steigerung von 1990 bis 2008 von 3.0 auf 3.6
angenommen. Bei den WW-WP betragen die mittlere Leistung 14 kW und die Normlaufzeit
1634 h/Jahr. Die Steigerung der JAZ wird von 2.8 auf 3.4 angenommen.

Basierend auf diesen Anlageparametern erfolgt die Berechnung der installierten Heizleistung, der
Heizenergie und der geothermischen (erneuerbaren) Energie. Dabei werden die jahreszeitlich
bedingten Einflisse auf die JAZ der WP-Anlagen Uber die Heizgradtage berlcksichtigt. Dies kann
dazuflhren, dass es von Jahr zu Jahr Schwankungen in der Produktion aufgrund der unterschied-
lich strengen Winter gibt. Die hier veréffentlichten Daten sind also als effektive Betriebsdaten zu
verstehen. Sie sind nicht klimanormiert und somit nicht auf ein durchschnittliches Jahr genormt.
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Die in der Elektrowarmepumpen-Statistik angewendete Unterscheidung nach SW- und WW-WP-
Anlagen erlaubt keine einfache Aufteilung in die verschiedenen geothermischen Nutzungstypen.
Deshalb missen fur die Bestimmung der geothermischen Nutzung in der Schweiz bestimmte
Annahmen getroffen werden, die in den jeweiligen Kapiteln beschrieben sind. So wird aus den
Angaben zu SW-WP in der aktuellen Elektrowarmepumpen-Statistik der "EWS"-Anteil durch Erhe-
bung der Betriebsdaten der anderen SW-Nutzungstypen "Tiefe Erdwarmesonden" und "Geostruk-
turen (Energiepfahle)" bestimmt (siehe Kapitel 3.1). Auch die Nutzung des "Oberflachennahen
Grundwassers" ist nicht direkt aus den Angaben Gber WW-WP ableitbar. Da nicht alle Anlagen
dieses Typs die Warme aus geothermischen Quellen beziehen (z.B. Seewasser, Abwasser), muss
der Anteil der Grundwasser-WP abgeschatzt werden (80 % aller WW-WP, siehe Kapitel 3.3). Fir
die anderen WW-Nutzungstypen stehen Betriebsdaten zur Verfligung.

Figur 2 bis 5 zeigen den Anstieg des geothermisch relevanten Warmepumpenbestandes, der
installierten Heizleistung, der Heizenergie und der produzierten, geothermischen Energie seit
1990. In den Figuren sind auch die riickwirkend neuberechneten Werte aufgrund der Umstellung
des Berechnungssystems dargestellt (siehe Kapitel 2). Der Bestand an SW-WP hat sich seit 1990
mehr als versechsfacht, derjenige von geothermisch relevanten WW-WP mehr als verdoppelt. Fir
2008 wird die Anzahl der SW-Anlagen auf 55'343 und die der WW-Anlagen auf 4'192 geschatzt
(siehe Beilage 1 und Beilage 2). Wahrend die SW-WP-Anzahl seit 2000 jahrlich um durchschnitt-
lich 12% anstieg, sind es bei den geothermischen WW-WPs seit 2000 nur etwa 4%. Die WW-
WP-Anlagen verzeichnen nach einer leichten Stagnation der letzten paar Jahre wieder einen An-
stieg. So lag der Zuwachs an geothermischen WW-WP 2008 gegenlber dem Vorjahr bei 7%.
Entsprechend des Bestandeszuwachses zeigen die SW-WP-Anlagen auch einen grossen Zu-
wachs bei der installierten Heizleistung, bei der Heizenergie und bei der geothermischen Energie.
Die Heizenergie der SW-WP-Anlagen betrug 2008 ca. 1'520 GWh, diejenige der WW-WP-Anlagen
etwa 230 GWh. Eine detaillierte Zusammenstellung aller Kennzahlen seit 2000 ist in Beilage 1 und
Beilage 2 zufinden.



12
Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz — Ausgabe 2008

60'000 6'000
= = Korrigierte Werte
WW-WP
Korrigierte Werte
50'000 -+ 5'000
40'000 / 4'000
4‘;; 0
[ [
2 30000 -/ 30005
= =
5 5
»
20'000 + 2'000
[
10'000 -, r 1'000
O T T T T T T T T T T T T T T T T T O
o - [a) (a2} < Yo} © N~ o] (2] o - N s <t e} © N~ <o}
(o2} D [} (2] D D [2] [2] (2] (2] o o o o o o o o o
[} ¢ [} o [« ¢ [} [} [} [} o o o o o o o o o
~ - = -~ - - = = -~ -~ N Y N N N N N 39 N

Figur 2: Entwicklung des Warmepumpenbestandes fur die SW-WP- und fir die auf geothermischer Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen (siehe Text).

Die gestrichelten Linien beschreiben die rlickwirkend neuberechneten Werte aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe

Kapitel 2). Der Bestand an SW-WP hat sich seit 1990 mehr als versechsfacht, derjenige von geothermisch relevanten WW-WP mehr als verdop-
pelt.
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Figur 3: Entwicklung der installierten Heizleistung fur die SW-WP- und fir die auf geothermischer Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen. Die gestrichel-

ten Linien beschreiben die rlickwirkend neuberechneten Werte aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2).
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Figur 4: Entwicklung der Heizenergie fir die SW-WP- und fir die auf geothermischer Nutzung basierenden WW-WP-Anlagen. Die Schwankungen in der

Heizenergie sind auf die unterschiedlichen Heizgradtage pro Jahr zurlickzufihren (siehe Text). Die gestrichelten Linien beschreiben die riickwir-
kend neuberechneten Werte aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe Kapitel 2).
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Entwicklung der geforderten geothermischen (erneuerbaren) Energie fur die SW-WP und fir die auf geothermischer Nutzung basierenden WW-

WP-Anlagen. Die Schwankungen in der geothermischen Energie sind auf die unterschiedlichen Heizgradtage pro Jahr zurlickzufiihren (siehe Text).

Die gestrichelten Linien beschreiben die rlickwirkend neuberechneten Werte aufgrund der Umstellung des Berechnungssystems ab 2004 (siehe
Kapitel 2).
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3.2 Sole/Wasser Warmepumpen-Anlagen
3.2.1 Vorgehen

Bei SW-WP-Anlagen geht man zu 100°% von geothermischer Nutzung aus. Es sind Anlagen, die
Uber "EWS", "Erdwarmekorbe”, "Erdregister”, "Geostrukturen" und "Tiefe Erdwarmesonden” dem
Boden Energie entziehen bzw. Gber Kiihlung Warme in den Untergrund eintragen.

Seit langerem sind keine grosseren Verlegarbeiten von Erdregistersystemen bekannt. "Erdwéarme-
korbe" befinden sich erst seit Kurzem auf dem Markt und sind ein Nischenprodukt. Der Beitrag
dieser beiden Systeme zur geothermischen Heizenergie wird als marginal betrachtet. Diese Nut-
zungstypen werden daher bei den "EWS"-Anlagen mitgefihrt.

Als erstes werden die Betriebsdaten von "Geostrukturen" und "Tiefe Erdwarmesonden" zusam-
mengestellt. Aus der Differenz zwischen installierter Heizleistung, Heizenergie sowie geothermi-
schen Energie aller SW-WP Anlagen (Kapitel 3.1) und den erfassten Zahlen fir "Tiefe EWS" (Kapi-
teln 3.2.2) und "Geostrukturen (Energiepfahle)" (Kapitel 3.2.3) wird der Anteil der "EWS"-Systeme
berechnet.

Es gilt:
= "EWS (inkl. Erdwarmekorbe und Erdregister)" = Total SW-WP - "Tiefe Erdwarmesonden"
- "Geostrukturen"

3.2.2 Tiefe Erdwirmesonden

Tiefe Erdwarmesonden stellen einen Spezialfall von konventionellen EWS-Systemen dar. Meist
handelt es sich hier um fehlgeschlagene Thermalwasserbohrungen, die mit einer Koaxial-Sonde
energetisch genutzt werden. Aufgrund der grosseren Tiefe ist die mittlere Entzugsleistung hoher
als die von konventionellen EWS-Systemen (Kohl et al, 2002).

In der Schweiz gibt es zwei solche Systeme: Weggis und Weissbad. Momentan werden die Be-
triebsdaten der Anlagen nicht systematisch aufgezeichnet. 2008 wurden bei der Anlage Weissbad
Warme- und Stromzahler installiert. Neu stehen nun die effektiven jahrlichen Messwerte zur Ver-
figung. In den friheren Jahren wurde die Heizenergie und der Stromverbrauch jeweils geschatzt.
Die Anlage Weggis wurde bis 2003 durch ein Messprogramm des Bundesamtes flr Energie be-
gleitet (Eugster und Fuglister, 2003). An die Anlage wurden in mehreren Etappen neue Warmeab-
nehmer angeschlossen. Seit 2001 ist der Ausbau der Anlage abgeschlossen. Fir die Jahre nach
Beendigung der Messkampagne im Jahr 2003 werden die Betriebsdaten anhand der letzten
Messwerte abgeschatzt. Der Besitzer der Anlage hat sich freundlicherweise bereit erklart, die
Daten ab 2009 monatlich von Hand abzulesen. So sollten néchstes Jahr wieder effektive Energie-
daten zur Verfligung stehen.

Die Zusammenstellung der Kennzahlen seit 2000 ist in der Beilage 3 zu finden. Seit 2001 und der
Beendigung des Ausbaus der Anlage Weggis hat sich die Heizenergie kaum verandert. Leichte
Schwankungen sind auf die unterschiedlich strengen Winter zurlckzufihren. Aus Tabelle 1 kann
die installierte Heizleistung, die Heizenergie und die geférderte geothermische Energie gemass
Betreiberangaben fir das Jahr 2008 entnommen werden. Die Heizenergie der beiden Anlagen
liegt bei 840 MWh pro Jahr, bei einer geforderten, geothermischen Energie von 590 MWh. Die
Anlagen besitzen somit eine mittlere JAZ von 3.3. Die geothermische Energie ist deutlich geringer
als in der letztjahrigen Statistik geschatzt (Signorelli et al., 2008; 740 MWh). Dies ist darauf zu-
rickzuflhren, dass in den friheren Studien bei der Schatzung der Betriebsdaten fiir die Anlage
Weggis von einer hoheren JAZ ausgegangen wurde.
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Installierte Heizleis- , : Geothermische (er-
tung [MW] Heizenergie [GWh] neuerbare) Energie
[GWh]
Weggis (LU)" 0.10 0.54 0.41
Weissbad (Al)? 0.08 0.30 0.18

Ypers. Mitteilung: Polydynamics Zurich
Jpers. Mitteilung: Hotel Hof Weissbad

Total 2008

Installierte Heizleistung

(MW 0.18

Heizenergie [GWh] 0.84

Geothermische (erneuer- 059

bare) Energie [GWh] '

Geothermischer (erneu- 7119

erbarer) Warmeanteil e

Jahresarbeitszahl JAZ 3.3

Tabelle 1: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch "Tiefe EWS" fir 2008 geméass Betreiberanga-

ben.

3.2.3 Geostrukturen (Energiepfahlsysteme)

Da neue Geostrukturprojekte nicht zentral erfasst werden und eine unibersichtliche Anzahl von
Firmen in diesem Gebiet tatig ist, ist eine Bestimmung der Heizenergie durch Geostrukturanlagen
schwierig. Grundlage zur Ermittlung der geothermischen Energienutzung durch "Geostrukturen"
("Energiepfahlsysteme", "Erdberthrte Betonteile") bildet hauptsachlich eine 1998 durchgeflihrte
Erhebung der SVG (Rybach et al.,, 2000). In den nachfolgenden Jahren wurden Planungsburos
beziglich neuer grosser Anlagen kontaktiert und die erhaltenen Angaben in die Erhebung einbe-
zogen. Seit 2004 werden fir das Update der Statistik fur die Erfassung der "Energiepfahl’-Anlagen
zwei Marktleader (Rohrhersteller Haka Gerodur und Energiepfahlplaner enercret) nach ausgerUste-
ten Bohrmetern befragt. Es wird angenommen, dass sie zusammen 60 % des Marktes abdecken.
Damit kénnen jedoch nur "Energiepfahlsysteme" erfasst werden. Uber die Heizenergie tber "Erd-
berlhrte Betonteile" konnen keine Angaben gemacht werden. Der Anteil dieser Systeme an der
Gesamtproduktion wird jedoch als vernachlassigbar eingestuft. Die aktuelle Erfassungsart lasst
zudem auch keine Aussagen Uber die Anzahl der Anlagen zu. Aus dem Vergleich der Leistungs-
zahlen mit denen der "Erdwarmesonden” in Kapitel 3.2.4, ist davon auszugehen, dass die Anzahl
Anlagen relativ gering ist.

Mit einer durchschnittlichen Leistung (48 W m™), einer Normlaufzeit (1800 h) und einem mittleren
Wirkungsgrad (JAZ= 3) wird anhand der ausgeristeten Pfahlmeter der jahrliche Zuwachs bei der
Heizenergie berechnet und die Daten aufaddiert.

Tabelle 2 fasst die Angaben fir 2008 zusammen und in Beilage 4 ist die Entwicklung seit 2000
aufgeflihrt. Die geschéatzte Heizenergie betragt fir 2008 21.5 GWh, bei einer installierten Heizleis-
tung von 10.4 MW. Die geothermischen Energie liegt bei 14.8 GWh.

"Geostrukturanlagen" werden auch zu Kihlzwecken eingesetzt. Bis ins Jahr 2003 konnten die
Anlagen noch einzeln erfasst, dadurch konnte auch die produzierte Kihlenergie erfasst werden.
Sie betrug 2003 etwa 2.0 GWh. Durch die neue Erfassung Uber die geothermisch ausgerUsteten
Pfahimeter kann diese Grésse nicht mehr abgeschatzt werden.
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Total 2008

Installierte Heizleistung 104

IMW]

Heizenergie [GWh] 21.5

Geothermische (erneuer- 148

bare) Energie [GWh] '

Geothermischer (erneu- 69%

erbarer) Warmeanteil

Jahresarbeitszahl JAZ 3.2

Tabelle 2: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch "Geostrukturen" fiir 2008, aktualisiert anhand
von ausgeristeten Pfahimeter. Die angegebene JAZ ist der Mittelwert flr alle betriebenen An-

lagen.

3.2.4 Erdwirmesonden (inkl. Erdregister und Erdwarmekaorbe)

Aus der Differenz der installierten Heizleistung, der Heizenergie und der geothermischen Energie
fir SW-WP (siehe auch Beilage 1) und den in den Kapiteln 3.2.2 und 3.2.3 erfassten Zahlen fir
"Tiefe EWS" und "Geostrukturen" werden die Kennwerte fir die "EWS"-Systeme (inkl. "Erdwéarme-
korbe" und "Erdregister") abgeschatzt. Das Vorgehen ist in Kapitel 3.2.1 beschrieben.

Tabelle 3 fasst die installierten Heizleistung, die Heizenergie und die geothermischen Energie fir
2008 zusammen. Weiter ist der aus diesen Angaben abgeschatzte geothermische Anteil an der
Heizenergie und die JAZ als Mittelwert fur alle betriebenen Anlagen aufgefiihrt. Die Heizenergie
betrug 2008 ca. 1493 GWh. Dies entspricht einer Zunahme gegeniber 2007 von 21 % oder rund
264 GWh. Der Anteil der geothermischen Energie an der Energieproduktion liegt bei etwa 71 %
und betrug 2008 1064 GWh. Da die Anzahl "Geostruktur'-Anlagen nicht bekannt ist (siehe Kapitel
3.2.3), kann die Anzahl der EWS-Anlagen nur geschatzt werden. Aufgrund der geringen Anzahl
von "Geostruktur"-Anlagen und "Tiefen EWS" kann davon ausgegangen werden, dass der Uber-
wiegende Teil der SW-WP mit Erdwarmesonden betrieben werden (Anzahl siehe Beilage 1).

Total 2008

Anzahl Warmepumpen ~55'343
Installierte Heizleistung

(IMW] 861.2
Heizenergie [GWh] 1493.4
Geothermische (erneuer-

bare) Energie [GWh] 1063.9
Geothermischer (erneu- 719
erbarer) Warmeanteil °
Jahresarbeitszahl JAZ 3.5
Tabelle 3: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch "EWS" (inkl. "Erdwarmekdrbe" und "Erdregis-

ter") flir 2008. Die angegebene JAZ ist der Mittelwert fir alle betriebenen Anlagen.
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3.3 Wasser/Wasser Warmepumpen-Anlagen
3.3.1 Vorgehen

Die WW-WP lassen sich nicht so einfach in geothermische Nutzungstypen einteilen, wie das bei
den SW-WP mdglich ist. WW-WP werden nicht nur zur Energiegewinnung aus geothermischen
Quellen eingesetzt, sondern beziehen die Energie zum Beispiel auch aus Abwassersystemen,
Seen oder Flissen. Mangels klarer Abgrenzung missen Annahmen getroffen werden.

Eine 2008 im Auftrag von GEOTHERMIE.CH/SVG durchgeflhrte Umfrage bei den Kantonen zu
geothermischen Grossanlagen zeigt, dass mindestens 80 % der in der Elektrowarmepumpen-
Statistik erfassten WW-WP Anlagen aller Leistungskategorien Grundwasseranlagen sind. Bis an-
hin wurde davon ausgegangen, dass dies nur flr die Anlagen mit Leistungen unter <100 kW zu-
trifft (vergleiche Signorelli et al., 2008). Somit wurde der Beitrag der Kategorie "Oberflachennahes
Grundwasser" zur geothermischen Nutzung deutlich unterschatzt. Neu wird angenommen, dass
80 % aller WW-WP Anlagen Grundwasserwarmepumpen sind. Die restlichen 20 % sind Anlagen
mit anderen Warmequellen. Ebenfalls wird die Warmerlickgewinnung komplett nicht-
geothermischen Quellen zugeschrieben. Es wird weiter angenommen, dass die Anlagen der Ka-
tegorien "Tunnelwasser" und "Tiefe Aquifere" bekannt sind und einzeln erhoben werden kénnen.
Zusammengefasst erfolgt die Bestimmung der Kennzahlen fur die jeweiligen WW-Anlagentypen
nach folgendem Vorgehen, wobei wiederum das Berechnungsschema aus der Elektrowarme-
pumpen-Statistik (Basics, 2007) verwendet:

e 'Oberflachennahes Grundwasser": 80 % WW-WP Anlagen werden den Grundwasser-
warmepumpen zugeschrieben.

e 'Tunnelwasser": Es gibt 6 Anlagen, die separat erhoben werden. Die Betriebsdaten sind
zum Teil nur als Mittelwert fir mehrere Jahre vorhanden.

o 'Tiefe Aquifere": Es gibt 5 Anlagen, die aktuell in Betrieb sind. Sie werden separat erho-
ben. Die Betriebsdaten sind teilweise ebenfalls nur als Durchschnitt Gber mehrere Jahre
vorhanden.

3.3.2 Oberflichennahes Grundwasser

Die Nutzung des "Oberflachennahen Grundwassers" erfolgt mit WW-WP. Wie in Kapitel 2 be-
schrieben, werden die WW-WP in der Elektrowdrmepumpen-Statistik (Basics, 2007) separat aus-
gewiesen. 80 % der dort ausgewiesenen WW-WP mit Leistungen werden dem Nutzungstyp
"Oberflachennahes Grundwasser" zugewiesen (siehe auch Kapitel 3.3.1).

Tabelle 4 listet die Anzahl der WP, die installierten Heizleistungen, die Heizenergie und die geo-
thermische Energie flir 2008 auf. Eine detaillierte Zusammenstellung der Kennzahlen zur Katego-
rie "Oberflachennahes Grundwasser" seit 2000 ist in Beilage 6 zusammengestellt. Die Produkti-
onswerte sind wie in Kapitel 3.1 beschrieben effektive Betriebsdaten, die in Abhangigkeit der
Heizgradtage berechnet werden, was zu Schwankungen in der geforderten Warme von Jahr zu
Jahr fihren kann (siehe Beilage 1). Die Anzahl Warmepumpen liegt bei rund 4'200 Stick. Die
Heizleistung stieg gegendber 2007 um 14 % auf ca. 140 kW. Die Heizenergie betragt 210 GWh.
Dabei liegt der Anteil der geothermischen Energie bei knapp 70 % und betragt 146 GWh.
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Total 2008

Anzahl Warmepumpen 4'181
Installierte Heizleistung

(MW] 143.0
Heizenergie [GWh] 209.8
Geothermische (erneuer- 145.8
bare) Energie [GWh] '
Geothermischer (erneu- 20%
erbarer) Warmeanteil

Jahresarbeitszahl JAZ 3.3
Tabelle 4: Kennzahlen der geothermischen Nutzung durch Oberflachennahe Grundwasseranlagen flr

2008. Die Heizenergie wird basierend auf den Heizgradtagen pro Jahr berechnet. Dies kann zu
Schwankungen von Jahr zu Jahr fihren. Die angegebene JAZ ist der Mittelwert fiir alle betrie-
benen Anlagen.

3.3.3 Tunnelwasser

"Tunnelwasser"-Nutzung bezeichnet die energetische Nutzung von Bergwasser, welches aus ei-
nem Tunnel fliesst. In der Schweiz wird Wasser aus 6 Tunneln genutzt (siehe Tabelle 5). Aufgrund
der relativ niedrigen Ausflusstemperaturen (<20 °C) kann diese geothermische Quelle nur Uber
eine WP genutzt werden.

Die in Tabelle 5 zusammengestellten Betriebsdaten basieren hauptsachlich auf einer von GEO-
THERMIE.CH/SVG beauftragten Studie zum Potenzial von Tunnelwasser-Nutzung in der Schweiz
(Février und Rybach, 2007). Allgemein wurde dabei festgestellt, dass oft die Energiezahler fehlen.
Basierend auf den verfugbaren Daten wurden deshalb "wahrscheinliche Energiebilanzen" aufge-
stellt. Dabei handelt es sich jeweils um die mittleren Energiewerte seit Inbetriebnahme der Anla-
gen. Bei den meisten Anlagen wird keine oder keine nennenswerte elektrische Antriebsenergie
fr eine Umwalzpumpe benétigt, da das vorhandene Gefélle im Tunnel genutzt wird.

Fir die vorliegende Statistik wurden die Betreiber der Anlagen kontaktiert und dadurch die Pro-
duktionsdaten, wo mdglich, flr 2008 aktualisiert. Die Heizenergie liegt bei rund 4.3 GWh, bei ei-
nem Anteil an geothermischer Energie von rund 2.9 GWh. Die Produktionsdaten seit 2000 sind in
Beilage 7 zusammengestellt. Die Angaben zeigen, dass seit der Inbetriebnahme der Anlagen bei
den Tunnels Mappa Morettina und Grand-St-Bernard die Produktion etwa gleich geblieben ist. Fur
den Herbst 2009 ist die Inbetricbnahme des Nahwéarmeverbundes "Tropenhaus Frutigen" beim
Lotschberg-Basistunnel geplant, was zu einer Steigerung der Produktion flihren wird. Die Anga-
ben zu totaler Schittung und genutzter Schittung in Tabelle 5 zeigen, dass durch die bestehen-
den Anlagen noch lange nicht das ganze vorhandene geothermische Potenzial genutzt wird

Zwei Tunnelwasser-Anlagen werden auch zur Kdhlung genutzt. So wird beim Gotthardstrassen-
tunnel im Sommer zur Rickkthlung der Gebadude eine Energie von 1440 MWh umgesetzt. Beim
Tunnel Mappo Morettina werden im Kuhlbetrieb dem Gebdude 200 MWh pro Jahr durch Tunnel-
wasser entzogen.
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. ; Installierte . . Geothermische
Schittung Fordertempe- . Heizenergie
[i/min] ratur [°C] Heizleistung [GWh] (erneuerbare)
[IMW] Energie [GWNh]
Furka
Eisenbahnunnel 5400 16 0.99 1.70 1.25
Oberwald (VS)
Gotthard 6670
Strassentunnel (genutzt 12-17 0.72 0.86 0.65
Airolo (TI) 2000 - 2400)
Ricken
Bahntunnel 690 12.3 0.16 0.25 0.17
Kaltbrunn (SG)
Hauenstein
Basis-Bahntunnel 2500 19 0.41 1.20 0.66
Trimbach (SO) genutzt 1250)
Grand-St-Bernard
Strassentunnel 8 0.04 0.18 0.13
Bourg St Pierre (VS)"
Mappo Morettina,
Strassentunnel 250 16-18 0.07 0.12 0.07
Minusio/Tenero (T1)
Total 2.39 4.31 2.93

" Nutzung der warmen Tunnelluft (Luft-Wasser WP)
Tabelle 5: Kennzahlen der geothermischen "Tunnelwasser'-Nutzung fir 2008 (basierend auf Février und
Rybach, 2007; aktualisiert gemass Betreiberangaben).

3.3.4 Tiefer Aquifer - Nutzung iiber Warmepumpen

In diesem Kapitel wird die geothermische Nutzung der "Tiefen Aquifere" tber WP zusammenge-
stellt. Wegen der hohen Temperatur bei der Grundwasserforderung aus tief liegenden Aquiferen
ware die direkte Nutzung oftmals mdglich. In der Schweiz wird die gefoérderte Energie in den
meisten Fallen jedoch Uber eine WP zusatzlich aufgewertet. Bei der Anlage Riehen findet zum
Beispiel neben einer WP-Nutzung auch eine Direktnutzung der geothermischen Energie statt
(Siehe Kapitel 3.4.1).

Tabelle 6 fUhrt die Betriebsdaten gemass Betreiberangaben auf. Aktuell sind 5 Anlagen in Betrie-
be. Eine detaillierte Liste ist in Beilage 8 zu finden. Die Produktion aus "Tiefen Aquiferen" hat in
den letzten Jahren nur leicht variiert. Jahrliche Schwankungen sind neben unterschiedlich stren-
gen Wintern auf technische Probleme bei verschiedenen Anlagen zurlckzufihren. 2008 wurde
mit "Tiefen Aquifer-Systemen eine Heizenergie von 13.4 GWh produziert. Der geothermische
Anteil liegt dabei bei 9.3 GWh.
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. - Geothermische (er-
Installierte Heizleis- . . .
tung [MW] Heizenergie [GWh] neuerbare) Energie
[GWh]
Bassersdorf 0.24 0.47 0.24
Kloten 0.30 0.85 0.52
Kreuzlingen 0.08 0.16 0.12
Riehen 3.00 9.30 6.62
Seon 1.35 2.59 1.81
Total 2008
Installierte Heizleistung
(MW 4.97
Heizenergie [GWh] 13.37
Geothermische (erneuer- 9.31
bare) Energie [GWh]
Geothermischer (erneu- 70%
erbarer) Warmeanteil
Jahresarbeitszahl JAZ 3.3
Tabelle 6: Kennzahlen der geothermischen Nutzung aus "Tiefen Aquiferen" fir 2008, gemass Betreiber-

angaben.

3.4 Direktnutzung (Nicht-Widrmepumpennutzung)
3.4.1 Tiefer Aquifer - Direktnutzung

Bei genligend hoher Férdertemperatur ist eine geothermische Direktnutzung maglich. Die Anlage
in Riehen fordert aus dem Muschelkalk Wasser mit einer Temperaturen von ca. 62 °C. Dies er-
laubt eine Direktnutzung ohne WP. 2008 betrug die direkt genutzte Heizenergie 2.1 GWh (siehe
Beilage 9).

3.4.2 Thermalbéader
Die Energienutzung von Thermalbadern wird nach folgender Formel abgeschétzt:
E=Q-AT-pcp - tyjanr - f

mit E= Heizenergie [Wh], Q= Schiittungsrate [m® s'], AT= Temperaturdifferenz vor und nach der
Nutzung (Temperatur Quelle minus Vorfluter) [K], pce= Warmekapazitat von Wasser [i.d.R. 4.2-10°
J m3KT], t= Zeit [1 Jahr= 8760 h], f= Betriebsfaktor [i.d.R. 95 %]. Flur die Berechnung werden die
Betriebspausen auf 5 % geschatzt.

In dieser Studie wurde die 10-Jahre alte Erhebung zur Thermalwassernutzung in der Schweiz
(Rybach et al., 2000) Uberarbeitet. Sédmtliche Thermalbader wurden kontaktiert und um Angaben
zur Schittung pro Jahr und zur Foérdertemperatur gebeten. Mehrheitlich konnten die Thermalba-
der die gewiinschten Daten liefern. Ansonsten wurde auf die frihere Studie zurlckgegriffen. Zum
Teil sind nur die Badewassertemperaturen vorhanden, die aber nicht zwingend den Quellentem-
peraturen entsprechen. Bei zu geringer Thermentemperatur erfolgt eine zuséatzliche Aufheizung
des Badewassers. Bei zu hoher Temperatur wird mit zusatzlichem kaltem Wasser auf die Bade-
temperatur herunter gekhlt. Haufig wird zudem das "abgebadete" Thermalwasser einer weiteren
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energetischen Nutzung zugeflhrt (z.B.: Gber Warmepumpen). Fir die Bestimmung der geother-
mischen Heizenergie wird in dieser Statistik angenommen, dass man die Quellentemperatur so-
weit abkihlt, bis das Wasser in einen oberflachennahen Vorfluter geleitet werden kann. Dazu wird
jeweils die Temperaturdifferenz zwischen Therme und Vorfluter (= 10 °C) verwendet.

In der Kategorie "Thermalbader" wird nur die Heizenergie der Therme betrachtet. Mogliche weite-
re energetische Nutzung durch WP-Systemen sind bereits durch die Berechnungen in Kapitel 1.1
und 3.3 berlcksichtigt. Verglichen mit der alten Erhebung ergab sich eine um 10 GWh leicht tiefe-
re Heizenergie (vergleiche Signorelli et al., 2008). Tabelle 7 fasst die Heizenergie durch Thermal-
bader zusammen. Die Zusammenstellung der Schittungen und der Referenzen ist in Beilage 10
zufinden.

Im Herbst 2008 wurde eine neue Erschliessungsbohrung beim Thermalbad Vals in Betrieb ge-
nommen. Dadurch konnte die Foérderrate verdoppelt werden. Dies sollte sich 2009 in einer Erho-
hung der Produktion niederschlagen. Weiter sind Erweiterungen in Brigerbad und Lavey-les-Bains
geplant.

Thermalbad Leistung [MW]" Heizenergie [GWh]"
Andeer (GR) 0.04 0.4
Baden (AG) 1.62 13.4
Bad Ragaz (SG) 3.97 33
Bad Schinznach S2 (AG) 0.02 0.2
Bad Schinznach S3 (AG) 1.01 8.4
Brigerbad (VS) 3.81 31.7
Lavey-les-Bains (VD) 7.06 58.7
Leukerbad (VS) 7.18 59.7
Betrieb 2005 vorlibergehend eingestellt,
Lostorf {SO) Neuerdffnung fir 2010 geplant
Ovronnaz (VS) 0.18 1.5
Saillon (VS) 2.51 20.9
Stabio (TI) 0.01 0.1
Val d'llliez (VS) 1.49 12.4
Vals (GR) 0.28 2.3
Yverdon-les-Bains (VD) 4.79 39.8
Zurzach (AG) 0.95 7.9
Total 34.9 290.4

“Bei Abkuhlung auf 10 °C

Tabelle 7: Kennzahlen der geothermischen Nutzung der Kategorie "Thermalbader" fir 2008.
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3.5 Geothermisches Kiihlen

Dank seiner geeigneten physikalischen Eigenschaften kann der Untergrund (Gesteine und Was-
ser) als saisonaler Warme-/Kaltespeicher dienen. Je nach Verbrauchsprofil kann der Geother-
miespeicher so gebaut werden, dass der gesamte Kihlbedarf direkt tGber den Untergrund abge-
deckt wird. Damit lassen sich Kihlungssysteme mit sehr hohen COPs realisieren. Diese Art des
Kihlens wird als "Geocooling" bezeichnet. Wenn der Kihlbedarf sehr gross ist oder eine tiefe
KUhltemperatur notwendig ist (z.B.: Entfeuchtung), muss im Sommer eine WP zum Kuhlen einge-
setzt werden ("Forced Cooling").

Im Bereich Geothermie gibt es in der Schweiz hauptsachlich zwei Anlagetypen, die man fir Kihl-
zwecke verwendet: "EWS"-Felder und "Geostrukturen®'. Kihlleistungen und Kihlenergie kdénnen
bis jetzt nicht erfasst werden. Diese Anwendung liefert jedoch von Jahr zu Jahr einen grésseren
Beitrag zur geothermischen Energieproduktion. Es wird empfohlen, dass sie zukinftig separat
ausgewiesen wird. Die Kihlenergie, welche mittels "Forced Cooling" Uber WP erfolgt, kdnnte tber
die Kennzahlen der WP-Lieferanten abgeschéatzt werden. Der Beitrag des "Geocooling" zur Kihl-
energieproduktion wird schwieriger abzuschatzen sein.

Beim Bundesamt flr Energie wird abgeklart, ob und wie die produzierte Kihlenergie erfasst und
in die verschiedenen Statistiken integriert werden kann. Bis anhin stehen keine befriedigenden
Datengrundlagen zur Verfligung. Die Auswirkung der Elektrowarmepumpen zu Kihlzwecken auf
die Elektrowarmepumpen-Statistik soll nach Mdaglichkeit im Verlaufe des Jahres 2009 geprift und
dargestellt werden.

4 Uberblick Geothermie Nutzung in der Schweiz

Dieses Kapitel gibt den Uberblick tber die installierten Heizleistungen von WP-Systemen sowie
die Heizenergie und geothermische Energie aller geothermischen Systeme. Tabelle 8 fasst die
installierte Heizleistung fur die WP-Systeme zusammen. Figur 6 stellt die installierte Heizleistung
und die prozentuale Verteilung fir das Jahr 2008 dar. Von 2000 bis 2008 konnte die installierte
Heizleistung mehr als verdoppelt werden. Sie betrdgt neu 1'022 MW. Dieser Anstieg geht fast
ausschliesslich auf den Zuwachs bei den EWS-Anlagen zurilick. In den letzten 3 Jahren konnte
auch bei den "Oberflachennahen Grundwasser'-Systemen ein deutlicher Anstieg der Leistung
verzeichnet werden. Hingegen scheint die Nutzung der anderen Systeme zu stagnieren.

Wie Tabelle 9 zeigt, betrug die Heizenergie 2008 rund 2'036 GWh. Die gesamte Produktion konn-
te sich seit 2000 ebenfalls fast verdoppeln und wurde um 940 GWh gesteigert. Dies sind fast
50 %. Der mit Abstand grosste Anteil von 1493 GWh entfallt dabei auf EWS-Anlagen. Gefolgt
werden die EWS-Anlagen von der "Thermalbad-" und "Oberflachennahen Grundwasser'-Nutzung
mit 290 bez. 210 GWh Heizenergie. Die Produktion der anderen Kategorien liegt jeweils zwischen
22 GWh und 1 GWh. Figur 7 stellt die gesamte Heizenergie der unterschiedlichen geothermi-
schen Nutzungen fir 2008 graphisch dar. Analoges ist fir die geférderte geothermische und so-
mit die erneuerbare Energie in Tabelle 10 und Figur 8 zusammengestellt.

Die Entwicklung der Heizenergie seit 1990 ist in Figur 9 dargestellt, die der geférderten geother-
mischen Energie in Figur 10. Fiir die Ubersichtlichkeit werden die Kategorien "Tiefe EWS", "Geo-
strukturen", "Tiefe Aquifere" und "Tunnelwasser" zur Kategorie "Restliche geothermische Systeme"
zusammengefasst. Es zeigt sich eine deutliche Steigerung der Heizenergie aus geothermischen
Quellen seit Mitte der 90er Jahre, die seit 2008 Uber 2'000 GWh liegt.
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o .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 /Ozlggtge”

Erdwarmesonden

(inkl. Erdregister, 360.8 392.9 4243 457.2 502.8 560.1 649.7 749.5 861.2 84.3 %

Erdwérmekorbe)

Oberflachennahes 1005 | 101.7 | 102.1 | 102.8 | 1035 | 1051 | 114.4 | 1235 | 143 | 140 %

Grundwasser

Geostrukturen (Ener- | 55 | 44 | 57 | 62 | 70 | 79 | 86 | 89 | 104 | 10%

giepfahle)

Tiefe Aquifer 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 0.5 %

Tunnelwasser 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 0.2 %

g'ge Erdwarmeson- 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 <0.1 %

Total 472.5 506.5 539.7 573.7 620.8 | 680.7 780.3 889.4 1022.1

Tabelle 8: Total installierte Heizleistung [MW], aufgeschlisselt nach WP-Systemen fur die Jahre 2000 bis 2008.
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Oberflachennahes
Grundwasser
14.0%

143 MW

10.4 MW ¢ 0w

Geostrukturen (Energiepféhle)

1.0%

Tiefe Aquifere
0.5%

2.4 MW

0.2 MW

Figur 6: Diagramm mit Anteilen der installierten Heizleistung aufgeschlisselt fir WP-Systeme im Jahr 2008.

Tunnelwasser
0.2%

Tiefe Erdwarmesonden
<0.1%
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%-
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 Anteil
2008

Erdwarmesonden

(inkl. Erdregister, 617.6 | 696.0 | 731.7 | 8296 | 8975 | 1030.8 | 1102.0 | 1229.8 1493.4 73.4%

Erdwarmekorbe)

Thermalbader 3063 | 2979 | 2979 | 2979 | 297.9 | 289.7 | 289.7 | 289.7 290.4 14.3%

Oberfiachennahe 139 | 1508 | 1434 | 1549 | 1542 | 1629 | 1626 | 1758 209.8 10.3%

Grundwassernutzung

Geostrukturen (Ener- 7.3 8.8 12.6 13.1 14.5 16.3 17.8 18.4 215 11%

giepfahle)

Tiefe Aquifere 15.1 1.7 156.8 13.6 15.1 16.3 146 15 13.4 0.7%

Tiefe Aquifere (Di- 3.4 1.3 48 3.1 3.3 3.4 3.0 2.7 2.1 0.1%

rektnutzung)

Tunnelwasser 3.5 3.3 4.0 4.2 4.0 4.2 4.6 4.4 4.3 0.2%

gf:e Erdwarmeson- 0.7 0.7 0.9 10 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 <0.1%

Total 1093.0 | 1170.6 | 1211.2 | 1317.4 | 1387.4 | 15235 | 1595.2 | 1733.2 2035.8

Tabelle 9: Heizenergie [GWh], aufgeschlisselt nach geothermischen Systemen fiir die Jahre 2000 bis 2008. Die Werte reprasentieren effektive Betriebsda-
ten, abhangig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr moglich. Der Rickgang bei der Produktion der
Thermalbéader ist auf die Einstellung des Betriebes in Saillon und auf die vorlibergehende Schliessung des Thermalbades Lostorf zurlickzufihren.
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Oberflachennahes
Grundwasser
10.3%

Thermalbader

Tunnelwasser
0.2%

Tiefe Aquifere
(Direktnutzung)
0.2%

Tiefe Erdwarmesonden

14.3%
Geostrukturen (Energiepféhle)
1.1%
Tiefe Aquifere
0.7%
290 GWh
4.3 GWh
210 GWh
21.5 GWh
13.4 GWh

2.1 GWh
0.8 GWh

Diagramm mit Anteilen der Heizenergie aller geothermischen Systeme im Jahr 2008.

<0.0%
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—
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 2008 /°2g8t86"

Erdwéarmesonden

(inkl. Erdregister, 4287 | 4845 | 5124 | 5813 | 6312 | 7255 | 781.0 | 876.0 1063.9 69.5%

Erdwarmekorbe)

Thermalbader 3211 | 3127 | 312.7 | 312.7 | 3127 | 3046 | 3046 | 3046 290.4 19.0%

Oberfiachennahes 934 | 1018 | 975 | 1054 | 1049 | 1109 | 111.7 | 121.9 145.8 9.5%

Grundwasser

Geostrukturen 5.1 6.1 8.8 9.2 10.1 13 | 123 | 127 14.8 1.0%

(Energiepfahle)

Tiefe Aquifere 104 | 78 | 1056 | 90 10.6 10.7 10.3 8.0 9.3 0.6%

Tiefe Aquifere (Di- 3.4 13 4.8 3.1 3.3 3.4 3.0 2.7 2.1 0.1%

rektnutzung)

Tunnelwasser 2.5 2.3 2.8 2.9 2.8 29 3.1 3.1 2.9 0.2%

Tiefe Erdwarme- 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 <0.1%

sonden

Total 850.3 | 902.3 | 935.5 | 1009.6 | 1061.4.2 | 1155.1 | 1211.9 | 1314.8 1529.8

Tabelle 10:  Geforderte geothermische (erneuerbare) Energie [GWh], aufgeschlisselt nach geothermischen Systemen fir die Jahre 2000 bis 2008. Die Werte
reprasentieren effektive Betriebsdaten, abhangig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind Schwankungen von Jahr zu Jahr méglich. Bei
Nicht-WP-Systemen entspricht die geothermische Energie der Heizenergie. Der Rlickgang bei der Produktion der Thermalbéader ist auf die Einstel-
lung des Betriebes in Saillon und auf die voribergehende Schliessung des Thermalbades Lostorf zurlickzufihren.
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Oberflachennahes
Grundwasser
9.5%
Thermalbader
19.0%
Total: 1530 GWh Geostrukturen (Energiepfihle)
1.0%
Tiefe Aquifere
0.6%
290 GWh
Tunnelwasser
2.9 GWh 0.2%
146 GWh
14.8 GWh
9.3 GWh
2.1 GWh Tiefe Aquifere
1064 GWh (Direktnutzung)
0.1%
0.6 GWh Tiefe Erdwérmesonden

Erdwarmesonden (inkl.
Erdregister, Erdwarmekorbe)
69.5%

<0.1%

Figur 8: Diagramm mit Anteilen der geforderten geothermischen (erneuerbaren) Energie aller geothermischen Systeme im Jahr 2008.
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Figur 9: Heizenergie (Warmeproduktion) aller geothermischen Systeme seit 1990, basierend auf den Daten der Elektro-WWarmepumpen-Statistik und auf

Angaben von Anlagebetreibern. Die Werte reprasentieren effektive Betriebsdaten, abhdngig von den Heizgradtagen in einem Jahr. Deshalb sind
Schwankungen von Jahr zu Jahr méglich.
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O Restliche geothermische Systeme
O Oberflachennahes Grundwasser
| @ Thermalbader

B Erdwarmesonden (inkl. Erdregister, Erdwarmekdrbe)

1990 1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Geothermische (erneuerbare) Energie (vor der WP) aller geothermischen Systeme seit 1990, basierend auf den Daten der Elektro-Warmepumpen-
Statistik und auf Angaben von Anlagebetreibern.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegende Statistik der geothermischen Nutzung in der Schweiz wurde im Auftrag von
GEOTHERMIE.CH/SVG erarbeitet. Sie basiert hauptsachlich auf dem Berechnungsschema fir die
Elektro-Warmepumpenstatistik (Basics, 2007) und auf Anlagebetriebsdaten, die von den Betrei-
bern zur Verfligung gestellt wurden. In der Elektro-Warmepumpenstatistik werden die von der
FWS erhobenen Verkaufszahlen fir WP verwendet, um die installierte Heizleistung, die Heizener-
gie und die geothermische (erneuerbare) Energie zu berechnen. Die Geothermie-Statistik ist ihrer-
seits Bestandteil der Schweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien, die im Auftrag des
Bundesamtes fur Energie jahrlich erstellt wird.

In der vorliegenden Studie wurden die Kennzahlen der geothermischen Nutzung in der Schweiz
fir 2008 erarbeitet. Die Erfassung der Kennzahlen der geothermischen Produktion erfolgt analog
zur letztjghrigen Statistik.

Da neue "Geostruktur-Anlagen’, wie Energiepfahl-Systeme, an keiner Stelle zentral erfasst wer-
den, ist eine Dokumentation grundsatzlich schwierig. Es werden deshalb verschiedene Firmen
nach ausgerlsteten Bohrmetern befragt werden und der jahrliche Zuwachs anhand einer Annah-
me Uber deren geschatzten Marktanteil bestimmt.

Die Betriebsdaten von "Tiefen Erdwarmesonden” und Anlagen zur Nutzung von "Tiefen Aquiferen’
werden von den Anlagebetreibern zur Verfigung gestellt. Nicht alle Anlagen sind gut dokumen-
tiert. Zum Teil sind nur Daten flr ein Betriebsjahr vorhanden. In diesen Fallen wird angenommen,
dass die Angaben flr jedes Betriebsjahr identisch sind.

Die Angaben zur "Tunnelwasser'-Nutzung basieren auf einer Studie von Février und Rybach
(2007). Die darin ausgewiesenen Kennzahlen werden jahrlich durch personliche Kontakte zu den
Anlagebetreibern aktualisiert. Es zeigte sich eine ahnliche Situation wie bei den anderen Anlage-
typen. Oft sind die Anlagen nicht mit Zahlern ausgerlstet und die Produktion der Anlage kann nur
geschatzt werden.

Die Angaben betreffend der "Thermalbad"-Nutzung beruhten bis anhin auf einer 1999 durchgefihr-
ten Umfrage. Diese Erhebung wurde 2009 Uberarbeitet. Die einzelnen Thermalbader wurden kon-
taktiert und die bereits vorhandenen Angaben Uberprift. Es ergab sich ein erfreulicher Ricklauf an
Daten. Es konnte zudem ein Kontaktnetz aufgebaut werden, wodurch es nun leichter sein sollte,
jahrlich die aktuellen Produktionsdaten zu erhalten. Die neue Erschliessungsbohrung beim Ther-
malbad Vals wird 2009 zu einer Erhéhung der Produktion fihren.

Aufgrund einer grossen Anzahl an EWS- (inkl. "Erdregister”, "Energiekérbe") und Grundwasser-WWP-
Anlagen kénnen diese Kategorien nicht direkt erfasst werden. Die Kennzahlen der "EWS"-Nutzung
werden deshalb aus der Differenz zwischen den aus der WP-Verkaufsstatistik hergeleiteten Pro-
duktivitatszahlen fir SW-WP und den bekannten Angaben fir die anderen SW-WP-Anwendungen
‘Tiefe Erdwarmesonden” und "Geostrukturen" (Kapitel 3.2.2 und 3.2.3) geschétzt. Fir die Abschat-
zung der Nutzung aus "Oberflachennahem Grundwasser" mussten ebenfalls Annahmen getroffen
werden (80 % der WW-WP-Nutzung; siehe Kapitel 3.3.2).

Das Kuhlen von Gebauden stellt eine immer bedeutendere Nutzung des Untergrundes dar und
zeigt eine vielversprechende Entwicklung. Eine Einzelerfassung dieser Anlagen ist aufgrund der
steigenden Anzahl und der vielen Planungsburos nicht moglich. Das Bundesamt fir Energie prift,
ob und wie die produzierte Kihlenergie erhoben werden kann.

2008 konnte wieder ein Anstieg der Heizenergie auf nun 2'036 GWh verzeichnet werden, wobei
der Anteil der geothermische und somit erneuerbaren Energie bei etwa 1530 GWh liegt. Bezlg-
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lich 2007 konnte die Heizenergie um fast 18% gesteigert werden. Dieser Zuwachs ist fast nur auf
den Anstieg bei den "EWS"-Systemen zurlckzuflhren. Der Anteil dieser Systeme an der gesam-
ten Heizenergie betragt 73 %.

Die weitere geothermische WP-Nutzung teilt sich auf in "Oberflaichennahes Grundwasser", "Tiefe
EWS", "Geostrukturen" und "Tunnelwasser’. Nicht WP-abhangige Geothermie-Nutzungen sind
mehrheitlich "Thermalbad"-Anwendungen. |hr Beitrag ist seit Jahren mehr oder weniger konstant
(etwa 290 GWh). Daneben erfolgt auch ein Anteil der "Tiefen Aquifer"-Nutzung durch die Anlage
Riehen direkt ohne Warmepumpe (2.1 GWh).

2008 betrug der Stromverbrauch aller geothermischer WP ca. 506 GWh. Im gleichen Zeitraum lag
der totale Stromverbrauch der Schweiz geméass Bundesamt flr Energie bei 58'700'000 GWh. Der
Anteil der geothermischen Warmepumpen am gesamten Stromverbrauch ist marginal.

Im internationalen Vergleich steht die Geothermienutzung in der Schweiz gut da. 2007 lag die
Schweiz betreffend geothermischer Heizenergie pro 1000 km? hinter Island auf dem 2. Platz
weltweit (Fridleifsson et al., 2008).

Die positive Bilanz der geothermischen Energienutzung ist auf unterschiedliche Faktoren zuriick-
zuflihren, wie hohes Umweltbewusstsein, lokal verbreitetes Wissen Uber die Systeme sowie
hohe Motivation und Innovationsfreudigkeit von Bauherren, Unternehmen und Interessenverbéan-
den. Zudem gibt es ein Foérderprogramm flr den Ersatz von Elektro-Speicherheizungen
(www.bfe.admin.ch/energie/). Die Nutzung der geothermischen Ressourcen flhrt einerseits zur
Einsparung beim CO,-Ausstosses, andererseits wird hier eine heimische Ressource verwendet.
Im Jahr 2008 betrug die Einsparung an fossilem Brennstoffe durch die geothermische Nutzung
~150'000 Tonnen Heizodl, was einer Einsparung beim CO,-Ausstoss von ~485'000 Tonnen ent-
spricht.
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Kennzahlen der Sole-Wasser-Warmepumpen (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.1). Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und repra-

Beilage 1:

sentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die angegebenen JAZ sind die Mittelwerte fir alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der

Inbetriebnahme.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anzahl Warme- | 51585 | 941129 | 26'778 | 29'312 | 32'593 | 36'551 | 42'440 | 48'460 | 55'343
pumpen [-]
Installierte Heiz- | o5/, 5 | 5975 | 4302 | 4635 | 5099 | 5682 | 6585 | 7586 | 871.7
leistung [MW]
}g’@(}:ﬁpmd“kt'o” 6256 | 7055 | 7453 | 843.7 | 913.0 | 1'048.1 | 1'120.8 | 1'249.2 | 1'515.8
Geothermische
(erneuerbare) 434.3 4911 521.9 591.3 642.1 737.6 794.0 889.5 1'079.2
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 69% 70% 70% 70% 70% 70% 71% 71% 71%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl | 5 3.3 3.3 3.3 3.4 3.4 3.4 3.5 3.5

JAZ
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Beilage 2: Kennzahlen der Wasser-\Wasser-Warmepumpen (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.1). Die Energiewerte sind nicht-klimanormiert und rep-
rasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die angegebenen JAZ sind die Mittelwerte fur alle betriebenen Anlagen, unabhangig von der
Inbetriebnahme.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

AnzahlWarme- | 3105 | 31101 | 37269 | 3393 | 3'640 | 3723 | 3819 | 3922 | 4192

pumpen [-]

Installierte Heiz= | 178 | 109 | 1095 | 1102 | 1109 | 112.6 | 121.7 | 1308 | 1503

leistung [MW]

}’g’@{/r;‘]epmd“kt'o” 157.7 | 165.9 | 163.1 | 1727 | 173.2 | 1823 | 181.7 | 1916 | 2275

Geothermische

(erneuerbare) 106.2 111.9 110.8 117.3 118.1 124.4 125.2 132.9 158.1

Energie [GWh]

Geothermischer

(erneuerbarer) 67% 67% 68% 68% 68% 69% 69% 69% 69%

Warmeanteil

jaAthesarbe'tszah' 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 33 3.3




Beilage 3:

Produktionsdaten pro Jahr, geliefert von Anlagebetreibern.
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Anzahl Anlagen [-] 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Installierte Heiz-
leistung [MW] 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
}’g’@{/?]epmd“k“o” 069 | 074 | 092 | 097 | 095 | 096 | 097 | 096 | 084
Geothermische
(erneuerbare) 0.56 0.59 0.72 0.75 0.73 0.74 0.74 0.74 0.59
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 81% 80% 78% 77 % 77 % 77 % 76% 77 % 70%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl | g , 5.0 4.6 43 43 4.2 4.2 4.4 3.4

JAZ

Kennzahlen der Nutzung mit "Tiefen Erdwarmesonden" (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.2). Die Angaben reprasentieren die effektiven
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Beilage 4: Kennzahlen der Nutzung mit "Geostrukturen" (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.3). Die Angaben reprasentieren die effektiven Produkti-
onsdaten pro Jahr. Bis 2003 basieren die Zahlen auf der Erhebung von neu erstellten Anlagen. Ab 2004 wird der Zuwachs anhand von mit Warme-
tauschern ausgerUsteten Pfahlmetern abgeschatzt. Die angegebenen JAZ sind die Mittelwerte flr alle betriebenen Anlagen, unabhéngig von der

Inbetriebnahme.

2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008
Anzahl Anlagen [-] Anzahl der Anlagen unbekannt
Installierte Heiz-
leistung MW 3.7 4.4 5.7 6.2 7.0 7.9 8.6 8.9 10.4
Warmeproduktion
(GWh] 7.3 8.8 12.6 13.1 14.5 16.3 17.8 18.4 21.5
Geothermische
(erneuerbare) 5.1 6.1 8.8 9.2 10.1 11.3 12.3 12.7 14.8
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 70% 69% 70% 70% 70% 69% 69% 69% 69%
Warmeanteil
jaAthesarbe'tszah' 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 32 | 32 | 32




Beilage 5:
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Kennzahlen der Nutzung mit "Erdwarmesonden’, inkl. "Erdwarmekdrbe" und "Erdregister” (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.2.4). Die Ener-

giewerte sind nicht-klimanormiert und reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die angegebenen JAZ sind die Mittelwerte fir alle
betriebenen Anlagen, unabhéngig von der Inbetriebnahme.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Anzahl Warme-

Da die Anzahl "Geostruktur'-Anlagen nicht bekannt ist, kann die Anzahl nur

pumpen [-] geschatzt werden. Die Anzahl liegt in der Grossenordnung von Beilage 1.
Installierte Heiz-

; 360.8 | 392.9 | 424.3 | 457.2 | 502.8 | 560.1 649.7 | 7495 | 861.2
leistung [MW]

}’g’@{/?]epmd“k“o” 617.6 | 696.0 | 731.7 | 829.6 | 897.5 | 1030.8 | 1102.0 | 1229.8 | 1493.4
Geothermische

(erneuerbare) 428.7 | 4845 | 56124 | 581.3 | 631.2 | 72656 | 781.0 | 876.0 | 1063.9
Energie [GWh]

Geothermischer

(erneuerbarer) 69% 70% 70% 70% | 70% 70% 71% 71% 71%
Warmeanteil

Jahresarbeitszahl | 545 | 55 | 33 | 33 | 34 | 34 3.4 3.5 3.5

JAZ
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Beilage 6: Kennzahlen der WP-Nutzung von "Oberflachennahem Grundwasser" (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.2). Die Energiewerte sind nicht-
klimanormiert und reprasentieren die effektiven Produktionsdaten pro Jahr. Die angegebenen JAZ sind die Mittelwerte flr alle betriebenen Anla-
gen, unabhéngig von der Inbetriebnahme.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Anzahl Warme- 3155 | 3234 | 3'391 | 3513 | 3628 | 3711 | 3808 | 3911 | 4181
pumpen [-]
Installierte Heiz- | oh 5 | 1017 | 1021 | 102.8 | 1035 | 1051 | 1144 | 1235 | 143.0
leistung [MW]
}’g’@{/r;‘]epmd“kt'o” 139.0 | 150.8 | 143.4 | 1549 | 1542 | 1629 | 1626 | 1758 | 2098
Geothermische
(erneuerbare) 934 | 1018 | 975 | 1054 | 1049 | 1109 | 1117 | 1219 | 1458
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 67% 67% 68% 68% 68% 68% 69% 69% 70%
Warmeanteil
jaAthesarbe'tszah' 3.0 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.2 3.3 33




Beilage 7:
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pro Jahr abgeschatzt anhand von Betreiberangaben (Février und Rybach, 2007).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Anzahl Warme- 40 4 629 6 6 6 6 6 6
pumpen [-]
Installierte Heiz- 2
leistung MW 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Warmeproduktion
(GWh] 35 3.3 3.9 4.2 3.9 41 45 4.4 4.3
Geothermische
(erneuerbare) 2.5 2.3 2.7 2.9 2.7 2.9 3.1 3.0 2.9
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 70% 70% 70% 69% 69% 69% 69% 69% 68%
Warmeanteil
Jahresarbeitszahl | 5 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.2 3.2 3.1

JAZ

"n Betriebnahme Hauenstein Basistunnel, Trimbach (SO)

3In Betriebnahme Mappo Morettina, Minusio/Tenero (TI)

)

?In Betriebnahme Grand-St-Bernard, Bourg St Pierre (VS), Nutzung der warmen Tunnelluft Uber Luft-Wasser WP
)
)

#Sanierung Gotthard Strassentunnel, Airolo (T1), Reduktion der installierten Heizleistung

Kennzahlen der "Tunnelwasser'-Nutzung (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.3). Die Werte reprasentieren die effektiven Produktionsdaten
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Beilage 8: Kennzahlen der Nutzung von "Tiefen Aquiferen" (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.3.4). Die Werte reprasentieren die effektiven Produkti-
onsdaten pro Jahr gemass Betreiberangaben. Die Schwankungen in der Produktion gehen neben unterschiedlich strengen Winter auf technische
Probleme bei den Anlagen Riehen und Kloten zurUck.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Anzahl Warme- 6" 6 6 6 6 6 52 5 5
pumpen [-]
Installierte Heiz- |5 oo | 505 | 505 | 505 | 505 | 505 | 497 | 497 | 497
leistung [MW]
}’g’@{/r;‘]epmd“kt'o” 16.12 | 11.74% | 15.84 | 13.56% | 15.08% | 15.26 | 14.5699 | 11.50%% | 13.37
Geothermische
(erneuerbare) 1037 | 7.82 | 1052 | 900 | 1056 | 1066 | 1033 | 8.02 9.30
Energie [GWh]
Geothermischer
(erneuerbarer) 69% 67% 66 % 66 % 70% 70% 71% 70% 70%
Warmeanteil
jaAthesarbe'tszah' 3.2 3.0 3.0 3.0 3.3 3.3 3.4 3.3 3.3

YIn Betriebnahme Anlage Itingen

2\VVorlibergehende Einstellung des Betriebes Anlage Itingen
STechnische Probleme bei der Anlage Riehen

YErhéhung der Produktion Anlage Kloten durch Ersatz der WP
9Technische Probleme bei der Anlage Kloten
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Beilage 9: Kennzahlen der Direktnutzung von 'Tiefen Aquiferen" durch die Anlage Riehen (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.4.1). Bei der Nutzung
ohne WP entspricht die reine geothermische Energie der Warmeproduktion.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Anzahl  Warme- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pumpen [-]
Installierte Heiz-
leistung IMW] 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Warmeproduktion | 5 43 | 34 | 484 | 308 | 326 | 340 | 296 | 267 | 2.3

[GWh]
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Beilage 10:  Kennzahlen der Thermalbad-Nutzung (Detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 3.4.2).
Warme-
Schiitt T t Leist
Thermalbad Referenz c[r:as_l:]n 9 em[r:(e;l]'a ar FI\I/TV\le]r:’g produktion
[GWh]"
Schamser Heilbad
103
Andeer (GR) Andeer AG/2009 1.16-10 19 0.04 0.4
Baudepartement

Baden (AG) Aargau 1.05-102 46.5 1.62 13.4

(pers. Mitteilg, 1998)

Therme (pers. Mit- .
Bad Ragaz (SG) teilg, 2005/2007) 3.57-10 36.5 3.97 33
Bad Schinznach Bad Schinznach

. 7.64-10° 28.9/42.6 1.03 8.6

(AG) AG/Schori /

Hans Kalbermatten
Brigerbad (VS) Thermalbad 2.83-1072 42 3.81 31.7

AG/Schnidrig
L -les-Bai
(\;’g?y es-bains Bianchetti 2009 3.25.10? 617 7.06 58.7
Leukerbad (VS) Zumofen-+Glenz 4.62-107 47 7.18 59.7
1999
B It . .

Lostorf (SO) auti;\iv:rfung -Betrieb 2005 vorlUbergehend eingestellt

(pers. Mitteilg, 2008)

Neueroffnung ist fir 2010 geplant

Thermalp les Bains

Ovronnaz (VS) , 3.17-10° 23.4 0.18 1.5
d'Ovronnaz
Saillon (VS) Bianchetti 2009 7.83-10% 20/22 2.51 20.9
. Terme (pers. Mit- "
Stabio (TI) teilg, 2000) 6.67-10 13 0.01 0.1
Val d'llliez (VS) Bianchetti 2009 2.02-10°% 27.5 1.49 12.4
Val Mi [ [-
Vals (GR) aiser Mineraique 7.33.10° 24/29 028 23
len/Laenzlinger

Yverdon-les-Bains web 6.00-107 29 4.79 39.8
(VD)

Zurzach (AG) web 7.61-10° 39.7 0.95 7.9
Total 34.9 290.4

“Bei Abkihlung auf 10 °C




