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Felix Wiirsten

Strom und Warme aus der Tiefe

Geothermie in der Schweiz

Geothermie gilt als zukunftstrachtige Technologie, denn sie
zapft eine erneuerbare Energiequelle an. Zudem sind solche
Anlagen platzsparend, landschaftsschonend und emissions-
frei. Inzwischen hat die Warmeproduktion mittels Geother-
mie in der Schweiz einen beachtlichen Stellenwert erreicht.
Ihre Verfechter machten in ahsehbarer Zeit mit Erdwérme
auch Strom erzeugen. Eine Pilotanlage in Basel soll zeigen,
ob diese Pldne umsetzbar sind.

Bezogen auf die Bevolkerung nimmt die Schweiz bei
der geothermischen Wirmeproduktion - dazu gehort
auch die Nutzung von Grund- und Thermalwasser -
weltweit den dritten Rang ein. Insbesondere bei der
Wirmeversorgung von kleinen Wohnhausern hat sich
die Geothermie hierzulande als valable Energieform
etabliert. Bislang wurden mehr als 30000 Erdwédrme-
sonden in Betrieb genommen. Zum iiberwiegenden
Teil handelt es sich um kleine Anlagen mit einer Heiz-
leistung von weniger als 30 kW (Bilder 1-3).

Erdwarmesonden und Geostrukturen

Etwas weniger gut sieht die Situation bei den grossen
Gebiduden aus. «Auch bei Biirobauten bietet sich die
Nutzung des Untergrundes als Wirmequelle und -spei-
cher an», meint Markus Geissmann, Bereichsleiter
Abwirmenutzung, Geothermie und Wind beim Bun-
desamt fiir Energie (BfE). Dabei kommen Erdwirme-
sondenfelder oder Geostrukturen zum Einsatz. Gebau-
de mit Geostrukturen besitzen spezielle Tiefen- oder
Pfahlfundationen mit Rohrleitungen zur Energiegewin-
nung. Diese Technologie hat sich allerdings noch nicht
durchgesetzt. Zum Vergleich: Mit herkémmlichen Erd-
wirmesonden allein werden in der Schweiz jihrlich
533 GWh Wirme erzeugt, mit Geostrukturen nur gera-
de 9 GWh. Auf die gesamte geothermische Wirmepro-
duktion gerechnet betrigt der Anteil der Geostrukturen
nur gerade 0,9 Prozent.

Fiir diese Situation gibt es mehrere Griinde. Einerseits
mangelt es hiufig am notigen Wissen, wie solche Anla-
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In der Schweiz wird heute in fast jedem zweiten neuen Einfamilien-
haus eine Warmepumpe installiert, in etwa der Hilfte der Fille wird

zusitzlich noch eine Erdwdrmesonde eingebaut
(Bild: Schweizerische Vereinigung fiir Geothermie)
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Bohrung fiir die Erdwarmesonde: Ein neuer Bohrkopf wird eingesetzt
(Bild: Schweizerische Vereinigung fiir Geothermie)

3
Die Erdwirmesonde ist eingesetzt und hinterfiillt, damit sie fest im
Boden verankert ist (Bild: Thomas Kohl)

gen zu konzipieren sind. Andererseits ist bei grossen
Gebiuden eine Nutzung der Erdwirme nicht immer
méglich. Ein gewisser Warmefluss im Boden muss vor-
handen sein. Ungiinstige Standortverhiltnisse lassen
sich bei kleinen Hiusern mit einer entsprechend tiefen
Sonde wettmachen. Bei grosseren Bauten jedoch kon-
nen das Fundament oder die Pfihle nicht beliebig weit
in den Untergrund verlegt werden.

Wo sich giinstige Standorte fiirr Geostrukturen befin-
den, ist jedoch oft nicht bekannt. Man weiss aber, dass
sich das Mittelland besser fiir die Geothermie eignet als
die Alpen (Bild 4). In der Westschweiz wollen nun eini-
ge Kantone die nétigen Planungsgrundlagen erarbei-
ten, um giinstige Geothermie-Standorte in zukiinftigen
Bauprojekten beriicksichtigen zu kénnen. Im Kanton
Waadt wurden die entsprechenden Kartierungen
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bereits durchgefiihrt, wie Geissmann erklirt. In den
Kantonen Freiburg und Neuenburg sind dhnliche Pro-

jekte vorgesehen.

Stromproduktion als Ziel

In absehbarer Zeit soll die Erdwirme in der Schweiz
auch fur die Stromerzeugung genutzt werden, so wie
dies in Island, auf den Philippinen oder im Westen der
USA heute schon {iblich ist. Da in Mitteleuropa die
geologischen Gegebenheiten bedeutend weniger giins-
tig sind als in Zonen mit aktivem Vulkanismus, ldsst
sich eine Stromproduktion nur mit «Enhanced Geo-
thermal Systems» (EGS) bewerkstelligen.

Das Funktionsprinzip eines EGS ist relativ simpel. Mit
Hilfe von mindestens zwei Bohrléchern wird im Erd-
innern eine Wasserzirkulation aufgebaut. Das injizierte
Wasser wird in der Tiefe aufgeheizt, zuriick an die
Erdoberfliche gepumpt und dort fiir die Stromerzeu-
gung genutzt. Theoretisch eroffnet sich damit eine
unerschopfliche Energiequelle, die gegeniiber anderen
erneuerbaren Energietrigern wesentliche Vorteile bie-
tet. Ein geothermisches Kraftwerk liefert Bandenergie,
benotigt wenig Platz, beeintrichtigt das Landschafts-
bild nicht und kann im Prinzip tberall aufgestellt wer-
den.

Wie so oft liegen die Ttucken in der praktischen Umset-
zung. «Gewisse geologische Bedingungen miissen er-
fiillt sein», erklirt Thomas Kohl, Privatdozent am Insti-
tut fir Geophysik der ETH Zirich. «EGS sind zwar
unter dem Namen Hot Dry Rock>-Systeme bekannt.
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Erdwarmenutzung mit Warmepumpen ist iiberall mdglich. Dies

gilt allerdings nicht unbedingt fiir die rein geothermische Nutzung

in Tiefen iiber 1km. Die Schweizer Karte zeigt Bereiche mit unter-
schiedlichen natiirlichen Warmefliissen ([mW/m’], rotbraune Linien),
die inshesondere im Aargau besonders ausgepragt sind. Der Warme-
fluss charakterisiert den Energiefluss, der in der Regel auch propor-
tional zur Temperatur ist (Bild: Institut fiir Geophysik, ETH Ziirich)

Doch gerade bei dichten, trockenen Gesteinen kann es
Probleme geben, sollte das Gestein doch eine Kliftung
fur die Wasserzirkulation aufweisen.» Dartiber hinaus
erfordert ein EGS hohe Anfangsinvestitionen und eine
aufwindige Technik. Die Bohrungen mussen bis in funf
Kilometer Tiefe erfolgen. Und das heisse Wasser ist mit
zahlreichen Salzen gesittigt, die es zu kontrollieren
gilt.

Pilotanlage Basel

In der Schweiz mochte man nun mit einer Pilotanlage
bei Basel konkrete Erfahrungen mit dieser Technik sam-
meln. Laut Markus O. Hiring, Inhaber der Firma Geo-
thermal Explorers Ltd. und treibende Kraft hinter dem
Projekt, wurde dieses Jahr eine Sondierbohrung in
dreitausend Meter Tiefe erfolgreich abgeschlossen.

\

\ \

]
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«Die Ergebnisse sind viel versprechend. Der geothermi-
sche Gradient ist hoher als erwartet, und das Gestein
weist eine gute Kliftung auf.» Nun soll im nichsten
Jahr eine fiinftausend Meter tiefe Bohrung in Angrift
genommen werden.

Dass die Pilotanlage gerade in Basel entsteht, ist kein
Zufall. Der Wirmefluss ist dort relativ hoch (Bild 4),
und das warme Wasser ist auch noch fur Heizzwecke
nutzbar, da ein Fernwirmenetz vorhanden 1st. Nur mit
einer solchen Kombination ldsst sich unter den heuti-
gen Bedingungen ein geothermisches Kraftwerk wirt-
schaftlich betreiben. Angesichts der hohen Investi-
tionskosten gestaltet sich die Suche nach Investoren
schwierig. Immerhin steht nun ein breit abgestiitztes
Konsortium aus 6ffentlichen und privaten Geldgebern,
das die nichsten drei Bohrungen mit insgesamt 40 Mio.
Franken finanziert.

Der Bund, der das Projekt wihrend der Planungsphase
direkt unterstiitzte, gehdrt nicht mehr zu den Geldge-
bern. «Mit unseren bescheidenen Mitteln kénnen wir
zu wenig bewirken», bedauert Geissmann. In den letz-
ten Jahren standen dem BfE fur die Forderung der Geo-
thermie etwa eine Million Franken pro Jahr zur Verfu-
gung. «Damit miissen wir die gesamte Palette von
Fordermassnahmen abdecken. Diese reicht von der
Schulung von Fachleuten iiber die Qualititskontrolle
und Evaluation von Pilotanlagen bis hin zur Unterstiit-
zung von Forschungsprojekten.»

Trotz der harzigen Geldbeschaffung sind die Verfechter
der geothermischen Stromproduktion optimistisch. Sie
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5
Soultz-sous-Foréts: Das ehemalige Experimentierfeld hat sich
dermassen bewahrt, dass ein Kraftwerk daraus wurde
(Bild: Geothermal Explorers Ltd.)

verweisen auf die Erfolge bei der europiischen EGS-

Pilotanlage im elsdssischen Soultz-sous-Foréts, das
europaweit bisher am weitesten fortgeschrittene Pro-
jekt (Bild 5). Dieses habe das Potenzial der Technologie
bestitigt. «Die Anlage war eigentlich als Experiment
gedacht», meint Hiring. «Nun wird daraus ein geother-
misches Kraftwerk.» Hiring ist tberzeugt, dass die
Strompreise mittel- bis langfristig steigen werden. Dies
erhoht die Konkurrenzfihigkeit von Geothermie-Anla-
gen gegentber konventionellen Kraftwerken. «Dann
lassen sich auch Anlagen bauen, die auf eine reine
Stromproduktion ausgerichtet sind. Die Zahl der mog-
lichen Standorte erhoht sich damit um ein Vielfaches.»

Die Geothermie-Forschung erstarrt

Geissmann ist Uberzeugt, dass sich auch die Kosten
noch senken lassen. «Wir wissen zum Beispiel nicht, ob
der Untergrund so umfassend beobachtet werden muss,
wie das heute vorgesehen ist. Zudem dirften die Bohr-
kosten weiter sinken.» Auch Geophysiker Thomas Kohl
sicht Verbesserungsmoglichkeiten: «Die Wirtschaftlich-
keit von solchen Kraftwerken ldsst sich verbessern,
wenn die Geothermie mit einer anderen Bandenergie,
etwa Bioenergie, kombiniert wird.» Er arbeitet an
einem Konzept, bei dem die Bohrungen nur zwei bis
vier Kilometer weit reichen. Dies wiirde massiv Investi-
tionskosten einsparen. Im Gegenzug musste das Wasser
aus dem Untergrund zusitzlich aufgeheizt werden,
damit es fur eine effiziente Stromproduktion heiss
genug ist. Dazu ist die erwihnte Bioenergie-Anlage
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Strom durch Geothermie weltweit

(ce) Die ersten geothermischen Kraftwerke zur Stromerzeu-
gung wurden in den Neunzigerjahren in ltalien und Japan
gebaut. Inzwischen produzieren 22 Lander einen Teil ihres
Stroms auf diese Weise. Die USA und die Philippinen sind je
mit rund 2000 MWe installierter Leistung die Spitzenreiter.
Indonesien, ltalien und Mexiko folgen je mit rund 800 MWe.
Japan und Neuseeland produzieren je um die 500 MWe. Island
(200 MWe) hat sich laut Wissenschaftssendung MTW von SF
DRS (27.11.20083) ehrgeizige Ziele gesetzt und plant bereits
die totale Umstellung des Landes auf Geothermie. Die geolo-
gischen Gegebenheiten haben einen grossen Einfluss auf
diese Entwicklung — in Gebieten mit aktivem Vulkanismus ist
Geothermie eine lohnende Energiequelle. Dartiber hinaus pro-
duzieren auch El Salvador und Costa Rica je 150 MWe mit
Geothermie. 12 weitere Lander sind zusammen fur die restli-
chen 8300 MWe zusténdig, die weltweit via Geothermie erzeugt
werden (Daten: Info-Geothermie Nr. 6 von Energie Schweiz,
Zahlen gerundet).

notig, die mit Biomasse, z.B. Holz, betrieben wird.
An Maoglichkeiten fiir innovative Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte fehlt es also nicht. Doch die Geo-
thermie-Forschung sieht sich in der Schweiz zurzeit in
einer heiklen Lage. Mit der Emeritierung von Ladislaus
Rybach entstand an der ETH eine Liicke, die bis jetzt
nicht geschlossen ist. «Die Geothermie ist irgendwo
zwischen den Ingenieurs- und den Erdwissenschaften
angesiedelt. Deshalb haben wir Mihe, uns zu behaup-
ten», erklirt Kohl. Geissmann bedauert diese Entwick-
lung. «Es ist schade, dass sich in der Schweiz keine
Hochschule mehr intensiv mit Geothermie beschiftigt.
Dabei handelt es sich um eine zukunftstrichtige Ener-
gieform.»

Felix Wiirsten, Dr. phil. nat., ist freischaffender
Wissenschaftsjournalist in Zurich,
felix.wuersten@freesurf.ch

Weiterfiihrende Links

Homepage des Bundesamtes fiir Energie (BFE):
www.swiss-energy.ch

Homepage der Forschungsgruppe fiir Geothermik und
Radiometrie an der Eidgenéssischen Technischen Hoch-
schule Ziirich: www.gtr.geophys.ethz.ch

Homepage der Geothermie-Firma «Geothermal Explorers»:
www.geothermal.ch

Homepage der Schweizerischen Vereinigung fiir Geother-
mie: www.geothermal-energy.ch

Informationen zum européischen Geothermieprojekt in
Soultz-sous-Foréts (F): www.soultz.net
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