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Bemerkung zum
Anwendungsbeispiel

Die Grundstiickfliche wiirde bei der
AZ 0,3 nur eine BGF von 150 m? zulas-
sen. Die Wohnfliche miisste also um
erhebliche 22,8 m? reduziert werden.

Zur Beibehaltung der projektierten
BGF von 172,80 m?, wiare mit der AZ
0,3 wire ein Baulandzukauf von 76 m?
zum Gesamtpreis von Fr. 30400.- er-
forderlich. Wenn jedoch die projektier-
te BGF von 172,80 m? bei der gegebe-
nen Grundstiickfliche von 500 m? bei-
behalten werden soll, bedingt das eine
AZ von 0,346, welche durch energie-
technische Sparmassnahmen im Ko-
stenrahmen von etwa 30000 Franken
zu erzielen ist.

Schlussbemerkungen

Selbstverstindlich sind mit diesem Bei-
spiel nicht alle Probleme und Lésungen
dargestellt. Eine Vielzahl anderer Ener-
giespar- und Energienutzungsmaoglich-
keiten (Sonnenkollektoren, Wintergér-
ten, Wiarme-Kraft-Kopplungsanlagen
usw.) und vollstindig andere Betrach-
tungsperspektiven bleiben im Rahmen
dieses Aufsatzes unerwdhnt. Am vorlie-
genden Beispiel soll lediglich die grund-
sitzliche Praktikabilitdt der Idee einer
energieverbrauchsabhingigen Ausniit-
zungsziffer demonstriert werden.

Der Verfasser ist iiberzeugt, dass die er-
forderlichen Grundlagen, inkl. der Be-
messung des Modifikationsfaktors, re-
lativ schnell bereitgestellt werden kon-
nen, jedoch einer dauernden Entwick-

Erschliessung der Erdwdrme

wird gefordert

Eine der mdglichen alternativen Energiequellen zu den herkémmlichen
Energietrdgern ist die Erdwédrme. Obwohl sich hiermit praktisch uner-
schopfliche Vorrdte anbieten, werden sie nur in ganz bescheidenem
Ausmass genutzt. Dies deutet natirlich an, dass einer verbreiteten
Nutzung erhebliche technische und wirtschaftliche Probleme entgegen-

stehen.

Die Nutzung der Erdwérme beschrinkt
sich heute vorwiegend auf jene Gebie-
te, wo aus geologischen Griinden ober-
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flichenhafte Emanationen der Erdwér-
me vorhanden sind, also auf Gebiete,
wo heute oder in der jlingsten geologi-
schen Vergangenheit Vulkanismus ver-
breitet gewesen ist. Dort kann entweder
Dampf direkt in elektrische Energie
umgesetzt bzw. heisses oder warmes
Wasser fiir Heizzwecke verwendet wer-
den. Solche Anlagen bestehen bereits in
Island, Italien, Japan, Neuseeland und
an anderen Orten. Die Schweiz gehort
hingegen nicht zu diesen Gebieten.

Nun ist aber bekannt, dass mit der Tiefe
im Erdinnern die Erdwirme zunimmt,
im Mittel handelt es sich um 30 °C/km.
Diese Erfahrung hat man auch in der
Schweiz machen konnen, sind doch
beim Bau des Simplon-Bahntunnels
Temperaturen bis zu 49 °C und im
Hauenstein-Basistunnel bis iiber 25 °C
gemessen worden. Inzwischen sind bei
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zahlreichen Tiefbohrungen weitere
Temperaturmessungen  hinzugekom-
men, so dass heute ein recht gutes Bild
iber die Temperaturverteilung des Un-
tergrundes besteht. Der heutige Stand
dieses Wissens ist in der 1981 vom Bun-
desamt fiir Energiewirtschaft herausge-
gebenen «Geothermischen Datensynt-
hese der Schweiz» zusammengefasst.
Wir kénnen also davon ausgehen, dass
die Erdwédrme auch in der Schweiz pri-
sent ist, wenn auch nicht in allen Ge-
bieten mit demselben Temperaturgra-
dienten. So zeigen das alpennahe Mit-
telland und die Alpen unterdurch-
schnittliche Gradienten, wihrend der
Raum Basel, das Gebiet Zurzach-Ba-
den-Schinznach sowie moglicherweise
das Ostliche Bodensee-Gebiet einen
tiberdurchschnittlichen Gradienten
aufweisen.

Erschliessung tiefer Feldgrund-
widsser

Es gilt nun, diese in der Tiefe vorhande-
ne Wirme zu erschliessen, damit sie ge-
nutzt werden kann, und es bedarf einer
Moglichkeit, sie zum Ort der Verwen-
dung hin zu fihren. Der Gedanke, tiefe

lung, Anpassung und Verfeinerung be-
dirfen.

Die Architektur finde in der energeti-
schen Ausrichtung eine Orientierungs-
struktur. Anstelle von unter baugesetz-
liche Dachnormen gezwiéngte substanz-
lose Extravaganzen, wiirden in Formen
und Materialien manifestierte Inhalte
Ausdruck der Zeit sein. Klare, den ge-
forderten Funktionen verpflichtete
Bauformen konnten alpinen, mediter-
ranen und internationalen «Holiday-
Architekturkitsch» ablésen. Verdichte-
te Siedlungen mit wahrnehmbar gestin-
derer Atmosphdre ermdoglichten nebst
der Mehrung elementarer Lebensquali-
tit auch eine giinstigere Entwicklung
des sozialen und kulturellen Lebens.

Adresse des Verfassers: J. Glanzmann, Ar-
chitekt, Seestr. 103, 6052 Hergiswil.

Grundwisser (Felsgrundwasser) zu for-
dern, liegt deshalb nahe. Dies wird ja
von etlichen Thermalbiddern bereits
praktiziert. (Das bekannteste Beispiel
hierfiir in der Schweiz diirfte Zurzach
sein.)

Die meisten dieser warmen Wiésser sind
als Nebenprodukt in fiir andere Zwecke
abgeteuften Bohrungen angefallen (z.B.
Salz, Kohle etc.). Erst in neuester Zeit
ist man dazu iibergegangen, Thermal-
wisser direkt zu erbohren. Dass dies er-
folgreich geschehen kann, zeigen Bei-
spiele aus Frankreich: Im Pariser Bek-
ken und in der Aquitaine sind seit 1969
liber 80 geothermische Anlagen in Be-
trieb genommen worden. Sie liefern
rund 350 MW thermische Energie.
150000 Wohnungsidquivalente lassen
sich damit beheizen. Dies bedeutet eine
Substitution von 200 000 t Erddlaquiva-
lenten.

Die Technik, tiefe Felsgrundwasser zu
erschliessen, besteht somit. Die Proble-
matik liegt in der schlechten Prognosti-
zierbarkeit der Ergiebigkeit von tiefen
Gesteinsschichten und in den hohen
Kosten tiefer Bohrungen. Es bedarf des-
halb der sehr sorgfiltigen geologischen
Analyse, bevor ein solches Unterneh-
men gewagt werden soll.

Grundsitzlich kommen drei verschie-
dene Arten von Tiefenwisser fiir eine
Erschliessung in Frage:

[0 Porengrundwdsser: in Sanden, Sand-
steinen und anderen pordsen Gestei-
nen. Hierzu sind vor allem die sandigen
Ausbildungen der Molasse zu nennen,
aber auch der Buntsandstein des nord-
schweizerischen Juras gehort dazu.
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O Kluftgrundwdsser: Festgesteine wei-
sen oft eine mehr oder weniger intensi-
ve Zerkliiftung auf, die eine gute Was-
serwegsamkeit darstellt, insbesondere
wenn zusitzlich noch Schichtfugen in
bankigen Schichten, wie z.B. in Kalken
und Dolomiten vorhanden sind. In der
Néhe von Verwerfungs- oder Bruchzo-
nen sind Kliifte besonders hiufig. Zu
diesen Gesteinen gehort vor allem der
obere Muschelkalk der Nordschweiz,
aber auch der Hauptrogenstein (Dog-
ger) und die Malmkalke. Dazu sind
aber auch einige alpine Karbonatfor-
mationen zu zidhlen.

O Karstwéasser: Diese sind in 18slichen
Gesteinen verbreitet, doch nimmt die
Verkarstung im allgemeinen mit zu-
nehmender Tiefe ab. Dazu sind solche
Vorkommen schwierig zu erschliessen
und die Wasserfiihrung ist oft starken
Schwankungen unterworfen.

Mineralisierung der Tiefenwdésser
beachten

Ein weiteres Problem stellt die Minera-
lisierung der Tiefenwdésser dar. Allge-
mein gilt, je grésser die Verweilzeit im
Untergrund, desto stirker die Minerali-
sierung; allerdings hédngt diese natiir-
lich ebenso sehr von der Léslichkeit der
Gesteine ab, die durchstromt worden
sind. Karbonate, Sulfate und Chloride
gelten als besonders 16slich.

Es ist also im Einzelfall zu iiberlegen,
ob ein benutztes, abgekiihltes Wasser in
ein Oberflichengewdsser eingeleitet
werden kann. Dies diirfte fiir viele aus
der Oberen Meeresmolasse stammen-
den Wisser zutreffen. Fir Wisser aus

dem Jura oder der Trias der Nord-
schweiz kann aber nicht mit einer sol-
chen «Beseitigung» gerechnet werden.
Hier muss wahrscheinlich die Variante
einer Doublette gewdhlt werden, d.h.
das abgekiihlte Wasser wird mittels
einer zweiten Bohrung wieder in den
Untergrund, in dieselbe Gesteins-
schicht zuriickgegeben. Erfahrungen
tiber solche Doubletten liegen bisher
vor allem aus Frankreich, aus dem Pari-
ser Becken, vor.

Es kann heute davon ausgegangen wer-
den, dass in der Schweiz die grundsitz-
liche Moglichkeit besteht, warmes oder
gar heisses Wasser aus der Tiefe zu for-
dern und damit die Erdwidrme zu nut-
zen. Das relativ hohe Risiko teurer
Bohrungen sowie die mangelnde Wirt-
schaftlichkeit bei den gegenwirtig nied-
rigen Energiepreisen machen aber sol-
che Projekte wenig attraktiv. Auf der
andern Seite sollten wir uns aber heute
schon um Alternativen zu den konven-
tionellen Brennstoffen bemiihen, damit
sie im Falle einer Energiekrise zur Ver-
fligung stehen und nicht erst gesucht
werden miissen. Im weiteren wiirde die
Nutzung der Erdwidrme eine Diversifi-
kation darstellen und zur Minderung
der Auslandabhidngigkeit beitragen.
Nicht zu vergessen ist auch die Tatsa-
che, dass die Nutzung der Erdwirme
einen Beitrag an den Umweltschutz
darstellt, indem weder die Luft noch die
Gewadsser belastet werden.

Risikodeckung durch den Bund

Aus all diesen Uberlegungen heraus
hatte der Bundesrat beschlossen, dem

Forderung der erneuerbaren
Energien durch Bund und

Kantone

Auszug aus dem Bericht des Bundesrates Gber «erneuerbare
Energien und neuere Energietechnologien» vom Dezember 1987

Abgrenzung

In der energiepolitischen Diskussion
werden die neuen, erneuerbaren oder
alternativen Energien meist nicht klar
gegeneinander abgegrenzt; dies ist we-
gen den  Begriffsiiberschneidungen
auch nicht leicht méglich. Die verwen-
deten Begriffe sind noch in keiner Wei-
se gefestigt. Wenn z.B. die Sonnenener-

gie als neue Energie bezeichnet wird, so
stimmt dies nur zum Teil, wird doch die
Sonnenstrahlung bei der sogenannten
passiven Sonnenenergienutzung (z.B.
in Veranden, Wintergirten usw.) schon
seit langem verwendet.

Unter den erneuerbaren Energien ist in

unserem Land die Wasserkraft die weit-
aus wichtigste. Auch der Begriff «Alter-

Parlament einen Beschluss iiber die Fi-
nanzierung der Risikodeckung von
Geothermiebohrungen vorzulegen. Er
ist am 20.3.1987 nach einhelliger Zu-
stimmung durch die beiden Kammern
des Parlamentes in Kraft getreten.

Danach hat der Bund die Moglichkeit,
eine Risikogarantie fiir Geothermie-
bohrungen abzugeben. Im Falle eines
Fehlschlages wire die Eidgenossen-
schaft somit in der Lage, sich an den
Bohrkosten (inkl. Bohrplatz und geolo-
gisch-hydrogeologische Untersuchun-
gen) mit 50-70% der Gesamtkosten zu
beteiligen.

Gesuche sind an das Bundesamt fiir
Energiewirtschaft, 3003 Bern, zu rich-
ten. Es besteht eine Wegleitung zu Ge-
suchen fiir die Risikodeckung von
Geothermiebohrungen, die ebenfalls
bei diesem Amt bezogen werden kann.
Die Gesuche werden durch die Eidg.
Fachkommission fiir die Nutzung geo-
thermischer Energie und die unterirdi-
sche Wérmespeicherung (KGS) begut-
achtet, wobei diese auch externe Exper-
ten beizieht. Sie stellt zuhanden des
BEW einen Antrag. Dieses schliesst so-
dann mit dem Gesuchsteller einen Ver-
trag ab, der alle Modalitdten regelt. Ge-
genwirtig stehen wihrend total 5 Jah-
ren 15 Mio. Fr. fiir die Ubernahme von
Risikogarantien zur Verfligung.

Adresse des Verfassers: Dr. L. Hauber.
Geologisch-paldontologisches Institut der
Universitiit Basel, Bernoullistr. 32, 4056 Ba-
sel.

nativenergie» eignet sich nur bedingt
zur Umschreibung der in der politi-
schen Diskussion als Ersatz oder Ergidn-
zung zu den konventionellen Quellen
verlangten Energien. Angesichts dieser
Abgrenzungsschwierigkeiten  dringt
sich ein pragmatisches Vorgehen auf.

Die folgenden erneuerbaren Energien
kénnen aus heutiger Sicht fiir die
Schweiz eine gewisse Bedeutung auf-
weisen:

Wirmeerzeugung: Aktive und passive
Sonnenenergie; Biomasse (Holz und
Biogas): Geothermie.

Stromerzeugung: Sonnenenergie (Pho-
tovoltaik und Solarthermik): Wasser-
kraft (Kleinkraftwerke): Windenergie.
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