Bad Schinznach ersetzt
fossile Energie durch
Geothermie

Besondere Merkmale

¢ Neue Thermalquelle liefert Wasser mit 44 °C

® Geothermie reduziert Heizélbedarf um 40 %

e Warmepumpe mit 740 kW Warmeleistung

e Ruckfihrung von Thermalwasser in den Aquifer

Objektdaten

¢ Standort: Schinznach-Bad (AG)

e Bassinflache insgesamt: 918 m?

e Investition Geothermienutzung: 1,34 Mio. Fr.
* Investition Bohrung: 1,86 Mio. Fr.

¢ Thermalwasserbedarf: 104000 m3/a

€
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Ausgangslage

Thermalbader benétigen fur ihren Betrieb enorme Mengen an
Wadrmeenergie — selbst wenn ihr Badewasser bereits warm aus
der Erde kommt. Das trifft auch auf das Bad Schinznach zu.
Noch 1997 wurden fur den Baderkomplex mit zwei 6ffentlichen
Thermalbadern, einem Kurhotel, einem Gewachshaus und wei-
teren Nebenbetrieben rund 1011 t Heizél verbrannt, was etwa
12000 MWh Primarenergie entspricht.

Viel Ol brauchte damals noch die Nachwirmung des Badewas-
sers. Die alte Thermalquelle lieferte namlich nur 27°C warmes
Wasser, das mit fossiler Energie auf die notwendigen 35°C
nacherwarmt werden musste. Typisch fur Bader ist auch der
enorme Bedarf an Brauchwarmwasser, speziell fir die Duschen.
Und schliesslich erfordert die Raumheizung ganzjahrig viel En-
ergie. Die Raumluft in den Badern muss standig auf rund 30°C
gehalten werden, damit die anfallende Feuchtigkeit Gberhaupt
von der LUftung abgefihrt werden kann.

Das Projekt

Angesichts dieses hohen Verbrauchs entstand bei der Betrei-
berin, der Bad Schinznach AG, Mitte der 1990er-Jahre die
Idee, einen Teil der fossilen Energie durch geothermische zu
ersetzen. Hierflr sollte eine neue, warmere und ergiebigere
Thermalquelle erschlossen und deren geothermische Energie
optimal genutzt werden.

Diesen Vorgaben entsprechend wurde ein zweistufiges Projekt
erarbeitet, das Folgendes vorsah: In der ersten Stufe wird mit
einer Tiefbohrung eine neue, mindestens 40°C warme Ther-
malquelle erschlossen. Die neue Quelle soll ergiebig genug sein,
damit genligend Reserven fur die Zukunft bestehen und zusatz-
liches Thermalwasser fir die Warmegewinnung zur Verfigung

Geothermienutzung im Bad Schinznach. Das
Wasser der neuen Quelle wird einerseits direkt
als Badewasser und andererseits tber die

Wérmepumpe genutzt.
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Neue Quelle

steht. |hr Wasser wird mit dem der bestehenden Quelle zu 2

35°C warmem Badewasser gemischt. Durch diese so genannte
Direktnutzung der neuen Quelle wird die gesamte fossile Ener-
gie gespart, die bis anhin fur die Erwarmung des Badewassers
erforderlich war.

Die zweite Projektstufe sah vor, dass eine Warmepumpe in die
bestehende Warmeversorgung integriert wird. Sie gewinnt aus
dem Thermalwasser Warme. Hieflr nutzt sie den Teil des Ther-
malwassers aus der neuen Quelle, der nicht direkt mit dem der
alten Quelle vermischt wird. Die Warmepumpe hebt den Rick-
lauf des Warmeversorgungssystems von 40°C auf etwa 54°C.
Dadurch verringert sich die Warmemenge, die durch die Heiz-
kessel bereitgestellt werden muss. Damit das Thermalwasser als
naturliche Ressource langfristig geschont werden kann, wird
Wasser, das nicht fur den Baderbetrieb bendétigt wird, nach der
Warmepumpe wieder zuriick in die Thermalwasser fihrende
Schicht verpresst.

Realisation

1997 konnte 400 m sudlich des Baderkomplexes mit der Boh-
rung fur die neue Quelle begonnen werden. In rund 370 m
Tiefe traf der Bohrer tatsachlich auf ein mehr als gentigend
ergiebiges Thermalwasservorkommen in bester «Schinznacher
Qualitat» mit Gber 44°C. Seit Anfang 1998 fliesst dieses Wasser
Uber eine neue Leitung in die Technikzentrale. Dort wird es wie
vorgesehen mit dem Wasser der alten Quelle zu 35°C warmem
Badewasser gemischt. Damit war die Stufe 1 des Projekts ab-
geschlossen.

Noch im selben Jahr begann im Rahmen der zweiten Stufe der
Einbau der Warmepumpe und die Anpassung der vorhandenen
Gebdudetechnik. Bei der Warmepumpe handelt es sich um
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verpresstin
alter Quelle

Direktnutzung

104000 m3/a 35°C

Alte Quelle

8250 m3/a 27°C




eine Maschine mit vier Kompressoren, die je nach geforder-
ter Leistung stufenweise in Betrieb gehen. Laut Projekt ist sie
fur folgende Betriebsparameter ausgelegt: Primarseitig tritt
Thermalwasser mit 44°C ein und mit 27 °C wieder aus; sekun-
darseitig wird Heizwasser von 42°C auf etwa 55°C erwarmt.
Unter diesen Bedingungen leistet die Warmepumpe maximal
717 kWin. Bei Leistungsziffer 4,7 benétigt sie hierfir 152 k\We
Antriebsleistung.

Vor der Inbetriebnahme der Warmepumpe waren verschiedene
Anpassungen an der bestehenden Warmeversorgung nétig.
Unter anderem wurden die zwei vorhandenen, aber bisher
getrennten Wérmeversorgungsnetze thermisch zusammenge-
schlossen. Dadurch lasst sich das Gewachshaus und das dltere
der beiden 6ffentlichen Bader («Thermi» genannt) ebenfalls mit
geothermischer Energie versorgen.

Oben: Die Temperaturhochhaltung fir die
grossen Aussenbéder braucht viel Energie.
Unten: Die Wérmepumpe in der
Wérmezentrale entzieht 44 °C warmem

Thermalwasser geothermische Energie.

Erste Betriebserfahrungen und Optimierungen

1999 begann der Probebetrieb. Dabei zeigte sich, dass die
Integration der Warmepumpe in die vorhandene Warmeversor-
gung noch einige Tlcken hatte. Vor allem war es nicht méglich,
optimale Betriebsbedingungen fur die Warmepumpe schaffen.
Probleme bereitete besonders die Temperatur des Heizwassers
am Eintritt in die Warmepumpe. Sie lag oft Uber den projek-
tierten rund 42 °C, was die Arbeitszahl der Warmepumpe ver-
schlechterte und zu pendelndem Betrieb fuhrte.

Als Ursachen hierfir wurden zum einen die alten Installationen
auf der Sekundarseite des Heizkreislaufs identifiziert. Unter an-
derem regelten viele der alten Heizverteiler die Vorlauftempe-
raturen noch Uber Bypasse, was je nach Betriebszustand hohe
Rucklauftemperaturen zu den Warmeerzeugern zur Folge hatte.
Auch die Uber 400 kW starken Warmetauscher fir die Hochhal-
tung der Wassertemperatur in den Aussenbadern waren nicht
auf die Verhaltnisse einer Warmepumpe ausgelegt.

Zudem erwies sich auch die Anlagensteuerung, besonders wah-
rend des Aufheizens der Brauchwarmwasserspeicher, als pro-
blematisch. Damit das Brauchwarmwasser die erforderlichen
60°C erreicht, muss die Vorlauftemperatur auf gegen 70°C
erhoht werden. Dadurch steigt wiederum die Rucklauftempera-
tur mit den bekannten Folgen fur die Arbeitsbedingungen der

Technische Daten Bader

Thermalwasserbedarf 104000 m3/a

Bassinflache total 750 m?2
Bedarf Heizol vor Projekt (1997) 1011 t
Bedarf Heizol Projektende (2001) 595t

Neue Thermalquelle

Tiefe der Wasserfassung 362 m bis 379 m

Quelltemperatur 44 bis 45°C
Fordermenge 250 I/min
Konzessionierte Menge 500 I/min

Geothermienutzung (Werte fur 2001)
Direktnutzung fur Badewasser

Alte Quelle (27°C) 8250 m?
Neue Quelle (44°C) 96000 m3
Nutzung Uber Warmepumpe

Neue Quelle (44°C) 85000 m3
Warmepumpe (Auslegedaten)

Auslegung primar 44°C/27°C
Auslegung sekundar 42°C/55°C
Warmeleistung 717 kW
Leistungsaufnahme 152 kW
Leistungsziffer 4,7

Anzahl Verdichter 4



Warmepumpe. Deshalb ist es wichtig, dass die Vorlauftempe-
ratur rasch wieder auf die normalen 55°C sinkt, nachdem die
Speicher geladen sind.

In den Jahren 2000 und 2001 gelang es, die Warmeversorgung
fir den Betrieb mit der Warmepumpe in einigen, jedoch nicht
allen Bereichen zu optimieren. Beispielsweise erhielten die War-
meverteiler anstelle der Bypasse neue Injektoren. Damit liessen
sich die hydraulischen Kurzschlisse zwischen Vor- und Ricklauf
beseitigen. Auch wurden alte Warmetauscher durch neue mit
selber Leistung, aber grosserer Oberflache ersetzt. Beide Mass-
nahmen dienten dazu, die zu hohe Ricklauftemperatur vor der
Warmepumpe in Richtung der erforderlichen 42 °C zu senken.

Erfolgsnachweis und Ausblick

Als Erfolgskontrolle wurde fur das Jahr 2001 die substituierte
Menge Heizdl bilanziert. Dabei erwies sich, dass durch die
Direktnutzung des Wassers aus der neuen Quelle rund 117 t
Heizol im Jahr gespart wurden. Die Warmepumpe vermochte
weitere 270 t Ol durch geothermische Energie zu ersetzen. Ins-
gesamt konnten zum Projektende also 387 t/a Heizdl gespart
werden. Das entspricht etwa 77 % der urspringlich projektier-
ten 500 a.

Ein wesentlicher Grund fur die tieferen Warmeertrage war in
den Mangeln der bestehenden Warmeverteilung zu suchen.
Deren Anpassung war viel aufwandiger als geplant und konnte
infolgedessen bis Projektende nicht abgeschlossen werden.
Deshalb lagen die Vorlauftemperaturen im Schnitt noch immer
etwas zu hoch, und die Warmepumpe erreichte auch nur eine
Leistungszahl von 4,0 statt der geplanten 4,7.

Seit Ende des Projekts hat die Betreiberin verschiedene Verbes-
serungen im Rahmen des Betriebsbudgets realisiert. Und fir die
Zukunft sind bereits weitere Massnahmen geplant, mit denen
die Anlage an die Erfordernisse der Warmepumpe angepasst
wird.
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Von urspriinglich Gber 1000 t/a sank der Olver-
brauch im Lauf des Projekts auf rund 600 t/a.

Adressen

2002 2003

Jahr

Lage
5116 Schinznach-Bad (AG)

Bauherrschaft
Bad Schinznach AG, 5116 Schinznach-Bad

Energieplanung
Sytek AG, 4102 Binningen

Geologie
Haring Geo-Project, 8162 Steinmaur

Waéarmepumpe
CTA, 3110 Munsingen

Literatur

Flury, Stefan: Bad Schinznach, Warmegewinnung aus

Thermalwasser, Projekt-Schlussbericht, 2002; als Pdf-
Datei zu beziehen unter www.temas.ch/enet

Bundesamt fur Energie BFE, Worblentalstrasse 32, CH-3063 Ittigen - Postadresse: CH-3003 Bern
Tel. 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00 - office@bfe.admin.ch - www.energie-schweiz.ch

Energielnnovation Nr. 47d - Marz 2004



