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Geothermie

Geothermie - Strom und Warme aus der Tiefe

Die Geothermie hat das Potenzial, um langfristig einen markan-
ten Anteil an den Strom- und Warmehaushalt zu leisten. Das
sagen Thomas Kohl und Ladislaus Rybach von der ETH Zirich im
Gesprach mit dem Bulletin VSE/SEV. An der Nutzung der Erd-
warme sind auch die Wirtschaft und das Bundesamt fur Energie

interessiert.

M Interview: Erich Schwaninger

Herr Kohl, weshalb lohnt es sich, Erd-
wirme zu nutzen?

Thomas Kohl: Als CO,-freie Energie-
quelle hilft die Erdwirme, den Ausstoss
von CO,-Emissionen zu verringern. Zu-
dem ist sie eine erneuerbare Energie, die
jederzeit verfligbar ist. Doch trotz dieser
Vorteile fiihrt Geothermie in der Wissen-
schaft ein Stiefmutterdasein. Es gibt nur
wenige Forschungsinstitute in Mitteleu-
ropa, die sich damit beschiftigen.

Woran mag das liegen, Herr Rybach?
Dass die Erde im Innern heiss ist, wissen
wir schon lange, und das Klimaproblem
ist auch allseits bekannt.

Ladislaus Rybach: Stiefmiitterlich ist
Geothermie nur im absoluten Vergleich.
Weltweit lduft recht viel, aber unver-
gleichbar wenig, wenn man die Ausga-
ben fiir Geothermie mit den Geldern, die
fiir Kernenergie und Fusionsforschung
ausgegeben werden, vergleicht. Und
selbst bei den erneuerbaren Energien hat
Geothermie nur zweite Prioritidt. Doch
das dndert sich jetzt, vor allem in
Deutschland, wo ein intensives Pro-
gramm fiir erneuerbare Energien gestar-
tet worden ist, in welchem die Geother-
mie immerhin 20 Prozent vom gesamten
Programm einnimmt.
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Steht die Geothermie somit kurz vor dem
Durchbruch?

Rybach: Nein, so weit sind wir noch
nicht. Es ist noch sehr viel zu tun in einem
Gebiet, in dem es noch viele offene Fra-
gen gibt. Die Energiesituation wird je-
doch selber dafiir sorgen, dass eine ge-
wisse Umkehr stattfinden wird. Die Vor-
teile der Geothermie sind ja offensicht-
lich: Umweltfreundlich, langfristig er-
neuerbar, fiir gewisse Technologien {iber-
all verfiigbar und — was sehr wichtig ist —
Erdwirme liefert Bandenergie mit einer
zeitlichen Konstanz, was weder bei der
Sonnen- noch bei der Windenergie zu-
trifft. Ich bin iiberzeugt, dass die Zeit fiir
die Geothermie arbeitet.

Herr Kohl, auf dieser Perspektive ldsst
sich einiges aufbauen. Wann spielt die
Geothermie in der Schweiz eine bedeu-
tende Rolle?

Kohl: Da miissen wir zwischen Wiir-
meenergie und elektrischer Energie un-
terscheiden. Beim Wirmemarkt haben
wir mittlerweile einen grossen Anteil,

Thomas Kohl: «Die
Gesellschaft hat mit der
Kernenergie bewiesen,
dass sie durchaus zu
Iangfristi?em Denken und
Handeln fahig ist.» (Bilder:
Erich Schwaninger)

G,

doch die Perspektiven gehen natiirlich in
Richtung elektrische Stromproduktion.
Im Gegensatz zu Island und Italien verfii-
gen wir in Mitteleuropa noch iiber keine
solche Anlage, die kommerziell genutzt
wird. Bei uns fehlt noch der grosse ge-
sellschaftliche Antrieb, und auch die fi-
nanzielle Unterstiitzung ist sehr gering.
Ich bin allerdings zuversichtlich, denn
das Interesse an der Geothermie steigt
sehr stark an. Eine der grossen aktuellen
Aufgaben ist es, die Elektrizititswirt-
schaft so zu begeistern, dass sie die geo-
thermische Forschung unterstiitzt. Das
sehe ich als einzige Option, denn wir
konnen uns nicht langfristig auf Bundes-
gelder stiitzen.

Sind in der Schweiz die geologischen
Voraussetzungen iiberhaupt giinstig? Is-
land ist da sicher besser daran.

Kohl: Es liegt auf der Hand, dass die
Stromproduktion in der Schweiz viel
kostenintensiver ist. Wir miissen bis fiinf,
sechs Kilometer tief in teilweise unbe-
kannte geologische Strukturen bohren.
Da ist noch viel Entwicklungsarbeit zu
leisten. Das erklirt auch, weshalb hier die
Elektrizititsproduktion noch nicht ge-
startet worden ist.

Rybach: Die Geothermie ist eine der
besten Quellen fiir Wirmepumpen, und
daliegt die Schweiz weltweit an der Spit-
ze. Neben den etablierten, bekannten
Wirmepumpen haben sich die so ge-
nannten geothermischen Wirmepumpen,
die mit Erdwirmesonden funktionieren,

Ladislaus Rybach:
«Es wird ein Mix
von verschiedenen
Energietragern
brauchen, deren
Festlegung weit
reichende Folgen
haben wird.»
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Breite Forderung der
Geothermie

(es) Die Wirtschaft ist ein wichtiger Part-
ner bei der Forcierung der Geothermie.
Doch was kann sie konkret beisteuern? «Die
Wirtschaft kann vor allem ihre bisherigen
Erfahrungen direkt einbringen, insbesonde-
re in den Bereichen Bohrtechnik, Wirme-
tauscher und Niedertemperatur-Dampftur-
binen mit zum Beispiel organischem Sekun-
didrkreislauf. Zudem verfiigt die Industrie
tiber interdisziplindre Projektmanagement-
erfahrung und weltweite Kontakte», sagt
Willy R. Gehrer, Geschiftsbereichsleiter
Power Systems bei Siemens Schweiz AG
und Pridsident der Energietechnischen
Gesellschaft (ETG) des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins.

Der Anteil der Industrie liegt somit klar
bei der Erzeugung elektrischer Energie. Um die Geothermie fiir die Stromerzeu-
gung effektiver nutzen zu konnen, miissen laut Gehrer die Techniken fiir diese
Anwendung optimiert werden: «Hier ist es wiinschenswert, dass die Forschung mit
der Industrie zusammenarbeitet, finanziell unterstiitzt von der 6ffentlichen Hand.»
Doch der Leidensdruck sei heute noch nicht vorhanden, Geothermie im grossen
Massstab einzusetzen, meint der Industrielle.

Fiir Willy R. Gehrer ist klar, dass die Wirtschaft ein Interesse an neuen Techmno-
logien hat, «wenn in absehbarer Zeit auch ein Markt existiert. Bei der Geothermie
sind wir in einer sehr frithen Phase.» Gehrer sieht das hohe Potenzial der Geother-
mie, rdumt aber ein, dass die Risiken, insbesondere geologischer Art, heute noch
hoch seien. Trotzdem konne sich Siemens vorstellen, dass die Geothermie einen
bedeutenden Teil zur zukiinftigen Energieversorgung beitragen werde.

Damit es so weit kommen kann, muss sich nach Gehrers Auffassung der Bund
mit angemessenen Subventionen und Fordergeldern fiir an die Schweiz angepasste
erneuerbare Energie engagieren («Wind macht in der Schweiz wenig Sinn.»). Dazu
konnten auch Energie-Forschungsgelder von der Windenergie bis zur Photovoltaik
zugunsten der Geothermie verschoben werden. «Auch die EU und vor allem
Deutschland haben bedeutende Mittel zur Forderung der Geothermie bereitge-
stellt», weiss Gehrer.

Ausser mit Siemens will Willy R. Gehrer die Geothermie auch mit der ETG
fordern: «Der Hochschul- und Industriestandort Schweiz soll zu einem Center of
Competence fiir Geothermie werden.» Gehrer sorgt dafiir, dass die richtigen Fiden
zusammenlaufen. So hat die ETG ein gemeinsames Forschungsprojekt der ETH-
Institute fiir Geologie, Maschinenbau und Elektrotechnik initiiert. Ziel dieser
Initiative ist die Realisierung eines geothermischen Kraftwerkes innerhalb von fiinf
Jahren mit Einsatz optimierter Komponenten. Willy R. Gehrers Engagement ist
ehrgeizig und visionir: «Es geht um die Sensibilisierung der Offentlichkeit, der
Politik und der Wirtschaft beziiglich der Zukunftssicherung einer nachhaltigen,
praktisch unerschopflichen, weltpolitisch unabhédngigen und CO,-freien Energie-
versorgung.»

D)

still und leise ihren Platz erarbeitet.

Die Wirmepumpe hat sich praktisch

Rechnet man die Wirmeproduktion der
geothermischen Wirmepumpen mit der
zusitzlichen Warmwasseraufbereitung
hoch, dann steht in der Schweiz alle zwei
Quadratkilometer eine solche Anlage.
Die geothermische Warmepumpe ist eine
sehr gute und bewihrte Form der Erdwir-
menutzung, die sich einer steigenden
Verbreitung erfreut.
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durchgesetzt, und trotzdem spricht im
Zusammenhang mit Wirmepumpen
kaum jemand von Geothermie.

Rybach: Neben der Tatsache, dass ge-
wisse Warmepumpen ihre Wirmeenergie
aus der Luft beziehen, ist das eine Sache
der Definition. Ich rede jetzt von der echt
geothermischen Wirmepumpe mit einer
Tiefbohrung zwischen 15 und 200 Me-
tern. Physikalisch ist das alles geothermi-

sche Energie, und in Deutschland wird
alles, was unter der Erdoberfldche ist,
juristisch gesehen der Geothermie zuge-
ordnet, also die Erde unter den Fiissen.

Herr Kohl, weshalb hat sich die Erdwir-
menutzung in der Bevolkerung noch
nicht durchgesetzt?

Kohl: Die Anfangsinvestitionen fiir
Erdwirmeanlagen sind sicher hoher als
jene fiir normale konventionelle Heiz-
systeme und konnen nur langfristig
amortisiert werden. Das heisst, wir miis-
sen langfristig denken. Weil die Wahlpe-
rioden aber nur gerade vier Jahre dauern,
gibt das schon etwelche Probleme. Ande-
rerseits hat die Gesellschaft mit der Kern-
energie, die am Anfang sehr grosse
Kosten verursacht hat, bewiesen, dass sie
durchaus zu langfristigem Denken und
Handeln féhig ist.

Die Stromproduktion mittels Geothermie
ist recht aufwiindig. Sind Sie gegeniiber
den giinstigen konventionellen Kraftwer-
ken konkurrenzfihig?

Kohl: Wir haben erste Berechnungen
fiir die Stromproduktion, und die zeigen
sehr interessante Ergebnisse. Je nach der
Art der gewihlten Technik liegt die Kilo-
wattstunde zwischen 14 und 44 Rappen,
was im Vergleich zu anderen erneuer-
baren Energien natiirlich phantastische
Preise sein konnen. Diese Werte verbliif-
fen sehr viele Leute, und ich denke, dass
wir deswegen auch eine grosse Zukunfts-
perspektive haben.

Rybach: Das Problem bei all diesen
Preisberechnungen ist, dass sie nicht der
ganzen Wahrheit entsprechen, denn die
indirekten Kosten, also was die Luftver-
schmutzung, Klimaerwirmung usw. kos-
tet, werden nie eingerechnet. Die CO,-
Einsparung einer Technologie miisste
unbedingt beriicksichtigt werden. Dann
hitte die Geothermie schlagartig eine
bessere Ausgangslage.

Ein Trend geht Richtung dezentrale
Energieversorgung. Wo liegt der typi-
sche Einsatzbereich der Geothermie?
Kohl: Bei der Wirmeproduktion liegt
die Anwendung bei kleineren Systemen
mit geringen Leitungskosten bis hin zum
grossen Wirmeverbund. Bei der Strom-
produktion hingegen sprechen wir von
zentralen Kraftwerken im Bereich von 15
Megawatt, in Italien bis zu 40 Megawatt.
Das sind einzelne Systeme, die gruppiert
werden konnen, sodass Gesamtleistun-
gen von bis zu 200 Megawatt erzielt wer-
den konnen. Diese Grossenordnung ent-
spricht meines Erachtens der oberen
Leistungsgrenze, die an einem Standort
realisiert werden kann. Die untere wirt-
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schaftliche Leistungsgrenze wird bei
rund fiinf Megawatt pro Anlage liegen,
denn die geologischen Abkldrungen fiir
eine Tiefbohrung und die Bohrung selbst
sind doch sehr teuer.

Dafiir ist die Amortisationszeit einer
Tiefbohrung sehr lange.

Kohl: Wir rechnen mit einer allgemei-
nen Nutzungsdauer von 30 Jahren. Das
heisst aber nicht, dass dann mit der For-
derung Schluss ist. Aber die anfinglichen
Temperaturen werden sich nach 30 Jah-
ren abgekiihlt haben, und irgendwann
stellt sich dann die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit. Diese stellt sich aber
schon vor dem Bohren, denn die optimale
Bestimmung der Bohrtiefe ist immer ein
Abwigen der Kosten, Nutzen und Risi-
ken.

Rybach: Die Geothermie kann man
vom Einfamilienhaus bis zum Fernheiz-
netzverbund fiir ganze Quartiere massge-
schneidert haben. Diese Variabilitit ist
gegeben.

Welchen Stellenwert messen Sie, gene-
rell gesehen, der Erdwirme bei?

Rybach: Obwohl das Potenzial sehr
gross ist, kann die Erdwédrme weder mit-
tel- noch langfristig einen vergleichbaren
Beitrag wie die fossilen Energietriger
leisten. Studien belegen aber klar, dass
sich die Schere zwischen dem aktuellen
Energiebedarf und dem, was die konven-
tionellen Energietriger Kohle, Gas und
Ol liefern kénnen, 6ffnen wird. Da hat
die Geothermie gute Chancen, ihren Bei-
trag zu leisten. Jede neue Technologie
benotigt eine lange Anlaufzeit, denn sie
muss auch in die vorhandenen Rahmen-
bedingungen passen. Das kann man nicht
innert weniger Jahre aus dem Boden
stampfen. Wenn die Geothermie welt-
weit —ich sage jetzt eine grosse Zahl —ein
Prozent zur Energieversorgung beitrigt,
dann ist das ein Ziel, aber es ist noch
nicht erreicht. Mit der Schweizerischen
Vereinigung fiir Geothermie haben wir
jetzt endlich eine Organisation, welche
die Nutzung der Erdwérme fordert. Doch
bis der Durchbruch erreicht ist, braucht
es noch einen grossen Rammbock. Das
verriickte an der Geothermie ist, dass
man nichts sieht, alles ist in der Erde drin.
Vorteilhaft ist hingegen, dass, wenn man
nichts sieht, auch nichts stort.

Arbeiten Sie auch mit 6ffentlichen Orga-
nisationen zusammen?

Kohl: Wir haben von EnergieSchweiz
ein Mandat, die Geothermie bekannt zu
machen, simtliche Bereiche darzustellen
und auch Ausbildung zu betreiben. Dane-
ben gibt es ein Forschungsbudget vom
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Eine saubere und
wirkungsvolle Energie-
quelle

(es) Die Geothermie geniesst im Bundes-
amt fiir Energie (BFE) einen hohen Stellen-
wert. Fiir Markus Geissmann, im BFE ver-
antwortlich fiir Geothermie und Windener-
gie, ist die Situation klar: «Die Geothermie
hat hervorragende Eigenschaften: erneuer-
bar, emissionsfrei, geringer Platzbedarf, ge-
eignet zum Heizen und Kiihlen, und das erst
noch bei einem unerschopflichen Energie-
angebot.» Das BFE sieht aber auch fiir die
Stromerzeugung aus Geothermie gute Mog-
lichkeiten. Das sei neben der Wasserkraft .
die einzige erneuerbare Energie, die dau-
ernd zur Verfiigung stehe und Bandenergie
liefere. Das BFE rechnet in der Schweiz bis im Jahr 2020 mit vier bis sechs Strom
produzierenden Anlagen. Markus Geissmann: «Dann wird die Geothermie in der
Schweiz — neben der Wasserkraft und allenfalls dem biogenen Anteil des Keh-
richts — zur wichtigsten Stromproduzentin aus erneuerbarer Energie avanciert
haben.» Fiir Geissmann ist in Zukunft sogar der teilweise Ersatz von Kernkraft-
werken durch Strom aus geothermischen Kraftwerken denkbar.

Bei so viel positiven Punkten muss das BFE ja geradezu ein Interesse haben, die
Erdwirmenutzung mit allen Mitteln zu fordern. Markus Geissmann relativiert,
denn gemiss Energiegesetz diirfe der Bund nur Anlagen mit Forschungs- bzw.
Pilot- und Democharakter unterstiitzen, «und marktgingige Anlagen werden von
den Kantonen finanziell geférdert». Im Programm P+D Geothermie finanziert das
BFE unter anderem Effizienzkontrollen von innovativen Anlagen, die dann als
Vorzeigeprojekte dienen. Das BFE hat ein Interesse daran, dass die Forschung, die
Industrie und die Energieversorgungsunternehmen bei der Entwicklung und Fi-
nanzierung von Geothermieprojekten zusammenarbeiten. Laut Geissmann darf
sich das BFE mit maximal 60 Prozent an den Kosten eines Projekts beteiligen.

Fiir Markus Geissmann ist die CO,-freie Geothermie auch aus der Sicht der
Klimaproblematik interessant. «<Die Geothermie kann bei der Wirme- und Kiilte-
versorgung von Gebiuden einen substanziellen Beitrag zur Verminderung der
CO,-Emissionen leisten. Die Technologie ist weitgehend vorhanden; jetzt geht es
um die Anwendung.» Einer raschen Umsetzung stehen gemiss Geissmann die sehr
billigen fossilen Energietriger im Wege. «Hier konnte die CO,-Steuer, die ab 2004
moglich ist, fiir den nétigen Druck in Richtung vermehrter Anwendung der
Geothermie sorgen.» Und eine konsequente Kostenwahrheit bei den fossilen
Brennstoffen wiirde laut Geissmann fiir zusitzlichen Schub sorgen.

Bundesamt fiir Energie. Forschungsgel-
der erhalten wir ausserdem vom Projekt-
und Studienfonds der Elektrizitdtswirt-
schaft und vom Bundesamt fiir Bildung
und Wissenschaft.

Und die Wirtschaft, ist sie an Ihren Pro-

jekten interessiert und beteiligt?

Kohl: Das Interesse der Industrie
wiichst, und wir sind in ihre Projekte ein-
bezogen. Zudem haben auch die Erdol-
konzerne eine Perspektive «Geothermie»
entwickelt fiir den Fall, dass die konven-
tionellen Energietriger einmal erschopft
sein sollten. Die beginnen jetzt, das Ter-
rain abzustecken.

Rybach: Ich mochte den Erdolkonzer-
nen keineswegs unlautere Beweggriinde
in die Schuhe schieben, aber bei aller

Anerkennung der Leistungen fiir erneu-
erbare Energien man muss sich bewusst
sein, dass da immer auch Imageiiberle-
gungen mit im Spiel sind.

Wie stark ist Geothermie bei den jungen
Naturwissenschaftern ein Thema?

Kohl: An unserem Institut haben wir
nie Probleme, Studenten fiir Semester-
und Diplomarbeiten zu bekommen. Als
Teil vom Departement fiir Erdwissen-
schaften behandeln wir eine ganze Band-
breite von erdwissenschaftlichen Frage-
stellungen. Die junge Generation ist hoch
sensibilisiert, und sie spiirt genau, dass in
diesem Bereich die Zukunft oder eine
mogliche Zukunft in den Erdwissen-
schaften liegt.
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Die Erdolvorrite sollen noch etwa 40
Jahre reichen, die Gasvorrite 80 bis
100 Jahre. Parallel dazu wird erwartet,
dass der weltweite Energiebedarf in den
nidchsten 20 Jahren um iiber 50 Prozent
ansteigen wird. Dazu kommt die allseits
bekannte Klimaproblematik. Welche Re-
zepte haben Sie da als Wissenschafter
anzubieten?

Rybach: Es gibt verschiedene Szenari-
en, wie man sich das vorstellen kann,
aber eine Wunderlosung, eine einzige
Supertechnologie, die gibt es nicht. Es
wird einen Mix von verschiedenen Ener-
gietrdgern brauchen, deren Festlegung
weit reichende Folgen haben wird. Aber
letztendlich entscheidet ja die Politik.

Wollen Sie damit sagen, dass die Wissen-
schaft intensiver in die Entscheidungs-
prozesse der Politik eingebunden werden
sollte?

Rybach: Die Politiker beziehen ihre
Informationen aus den gleichen Medien
wie der Biirger von der Strasse. Und
trotzdem sollten sie in der Lage sein,
langfristig zu denken. Ich habe noch nie
gesehen, dass die Politiker wirklich auf
die Wissenschafter gehort haben. So wol-
len noch heute viele Politiker nicht wahr-
haben, dass es eine durch Menschen ver-
ursachte Klimaverinderung gibt.

Rund um die Geothermie

Geothermische Energie — auch als
Erdwirme bezeichnet — ist die in Form
von Wirme gespeicherte Energie unter-
halb der Erdoberfliche. Im Erdinnern
sind immense Wirmemengen gespei-
chert, deren Ursprung grosstenteils in der
Zerfallsenergie natiirlich radioaktiver
Isotope liegt. Nach heutigen Erkenntnis-
sen herrschen im Erdkern Temperaturen
von iiber 6000 °C, im oberen Erdmantel
noch rund 1300 °C (Bild 1).

Im Schnitt nimmt die Temperatur ab
der Erdoberfliche je 100 Meter Tiefe um
etwa 3 °C zu, was einem normalen geo-
thermischen Tiefengradienten entspricht.
Vielerorts auf der Welt (z.B. in Island,
Italien, Neuseeland) befinden sich so ge-
nannte Wirmeanomalien, also Gebiete
mit wesentlich hoheren Temperaturgra-
dienten. Hauptanliegen der geothermi-
schen Energienutzung ist es, die Wirme
mit Hilfe von geeigneten Technologien
aus der Tiefe an die Erdoberfliche zu
befordern.

Bei der Verwendung geothermischer
Ressourcen erfolgt eine integrale Wir-
meenergienutzung aus dem Untergrund —
praktisch ab der Erdoberfliche bis zu
technisch-ckonomisch erreichbaren Tie-
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Kraftwerkstyp Installierte Leistung Produktion pro Jahr
(MW) (%) (GWh) (%)
Geothermie 6456 61 37976 86
Wind 3517 33 4878 11
Sonnenenergie (PV) 366 3 867 2
Gezeiten 261 3 601 1
Total 10 600 100 44352 100

Tabelle | Weltweite Stromproduktion aus regenerierbaren Quellen im Jahr 1998: Geothermie nimmt unter
den erneuerbaren Energien eine Spitzenstellung ein, inshesondere was die Produktion betrifft.

fen von maximal 5000 Metern. Letzteres
ist besonders interessant, denn Wirme
aus diesen Tiefenbereichen kann auch
zur Produktion von Elektrizitidt verwen-
det werden (Deep Heat Mining oder Hot-
Dry-Rock-Technologie). In der Schweiz
beschrinkt sich der Grossteil der heute
tiblichen geothermischen Nutzungen auf
die obersten 500 Meter ab der Erdober-
fliache. Mit einer Anlage pro 2 km? steht
die Schweiz im weltweiten Vergleich
hinsichtlich der Fldchendichte von Erd-
wirmesonden an erster Stelle. Bei der
genutzten geothermischen Leistung pro
Kopf der Bevolkerung liegt die Schweiz
mit rund 44 Watt nach Island, Neusee-
land und Ungarn auf Rang 4. Weltweit
hat aber auch die Stromproduktion eine
grosse Bedeutung (Tabelle I).

Nutzungsmoglichkeiten der
Erdwarme

Erdwérmesonden

Erdwidrmesonden sind vertikale Wir-
metauscher, installiert in Bohrungen mit
einer Tiefe von 50 bis 300 Meter (Bild 2).
In einem geschlossenen Kreislauf zirku-
liert eine Fliissigkeit, wobei die darin ge-
speicherte Energie aus dem Untergrund
mit Hilfe einer Wirmepumpe gewonnen
wird.  Einsatzbereich: typischerweise
Ein- und Mehrfamilienhéuser.

Horizontale Erdwirmekollektoren
Dieses System funktioniert #hnlich
wie die Erdwirmesonden, allerdings mit
dem Unterschied, dass die Rohre 1 bis 3
Meter tief in den Boden verlegt werden,

Bild 1 Vom Erdball sind 99% heisser als 1000 °C und nur 0,1% sind kiihler als 100 °C (Quelle: Haring
GeoProject, Steinmaur).
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horizontal und in Schlaufen. Diese Tech-
nik ist weniger verbreitet als die vertika-
len Erdwirmesonden.

Grundwassernutzungen

Das Wasser eines in geringer Tiefe lie-
genden Grundwasserleiters (10 bis 12 °C
in 5 bis 20 m Tiefe) wird durch eine
Bohrung herausgepumpt. Anschliessend
wird das Temperaturniveau des Wassers
mit einer Wirmepumpe angehoben und
an einen Sekundirkreislauf zur Behei-
zung des Gebidudes abgegeben. Auch die
Forderung aus tiefen Aquiferen (z.B.
beim Wirmeverbund in Riehen) sowie
von Warmwasser aus Tunnels sind eine
verbreitete Art der Erdwidrmenutzung.
Ein Aquifer ist ein durchlissiges, wasser-
gesittigtes Gesteinsvolumen, aus dem
mittels eines Brunnens Wasser gefordert
werden kann.

Energiepfihle

Diese Systeme werden sowohl zur
Wirmeproduktion (im Winter) als auch
zur Kiihlung (im Sommer) verwendet.
Diese Technik eignet sich gut fiir grosse
offentliche oder industrielle Gebdude wie
beispielsweise fiir das neue Dock Mid-
field vom Flughafen Ziirich. Dieser Neu-
bau von 500 m Linge und 30 m Breite
musste wegen schlechtem Baugrund auf
440 Pfdhlen fundiert werden. Diese
Bohrpfihle mit einem Durchmesser von
0,5 bis 1,5 Meter reichen bis in die
Grundmorine in rund 30 Meter Tiefe.
Insgesamt sind 315 davon als Energie-
pfihle ausgebaut. Withrend des Sommers
werden etwa 470 MWh Kilte aus dem
Untergrund zur Kiihlung des Terminals
(free cooling, ohne Einsatz einer Wirme-
pumpe) abgezogen. Die wihrend dieser
Zeit in den Boden eingebrachte Wirme
wird withrend des Winters wiedergewon-
nen (1100 MWh) und mit einer Wirme-
pumpe auf 30 bis 40 °C gebracht.

Deep Heat Mining

Bei einer geothermischen Deep-Heat-
Mining-Anlage (auch unter Hot-Dry-
Rock-Technologie bekannt) erfolgt die
Wirmeproduktion iiber einen geschlos-
senen Wasserkreislauf (Bild 3). Uber
Tiefbohrungen wird Wasser in ein kiinst-
lich geschaffenes Reservoir gepresst. In
Tiefen von 4 bis 6 Kilometer herrschen
Temperaturen um die 200 °C. Das Was-
ser erwidrmt sich am zerkliifteten Gestein
und wird wieder an die Oberfliche ge-
pumpt. Dort entzieht ein Wirmetauscher
dem Wasser die Energie zur Strom- und
Wirmeproduktion. Gegenwiirtig wird in
Otterbach bei Basel eine Deep-Heat-Mi-
ning-Pilotanlage geplant. (es)
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Bild 2 Heizung eines Einfamilienhauses mit einer Erdwarmesonde, gekoppelt mit einer Warmepumpe

(Quelle: SVG/F.-D. Vuataz).

Bild 3 Funktionsprinzip einer
geothermischen Deep-Heat-Mining-
Anlage. (Quelle: Héring GeoProject,
Steinmaur)

1 Injektionsbohrung

2 Stimuliertes Kluftsystem
3 Produktionsbohrung

4 Beobachtungshohrung
5 Forderpumpe

6 Warmetauscher

7 Zentrale

8 Fernwdrmenetz

terrestres

terrestre supérieure.

Géothermie - électricité et chaleur des profondeurs

La géothermie a le potentiel pour fournir a long terme une part importante de
I’électricité et de la chaleur aux ménages. C’est ce qu’affirment Thomas Kohl et
Ladislaus Rybach de I'EPF de Zurich au cours d’un entretien avec le Bulletin ASE/
AES. L’économie et I'Office fédéral de I’énergie sont aussi intéressés par
I'utilisation de la chaleur terrestre. L’énergie géothermique — nommée également
chaleur terrestre — constitue 1’énergie emmagasinée sous forme de chaleur sous la
croiite terrestre. Les entrailles de la terre contiennent €galement de grandes quanti-
tés de chaleur provenant en majeure partie de I’énergie de désintégration d’isotopes
naturellement radioactifs. Selon les connaissances actuelles, il regne une tempéra-
ture de plus de 6000 oC dans le noyau de la terre et environ 1300 °C dans la croiite
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La sicurezza (& EW L1 [0

o

| prodotti sicuri non nascono per caso.
| prodotti sicuri sono contrassegnati.

Prestate attenzione al contrassegno di sicurezza dell’lspettorato federale degli
impianti a corrente forte (IFICF). Questa marchio attesta in modo visibile il collaudo e
|'attenta sorveglianza del mercato che contraddistingue prodotti sicuri e privi di
interferenze.

Il marchio di conformita SEV vi offre inoltre la certezza che tali prodotti sono
sottoposti ad una continua sorveglianza in tutte le fasi di produzione.
Per ulteriori informazioni visitate il sito

Eidgendssisches Starkstrominspektorat www.esti.ch

Inspection fédérale des installations a courant fort Luppmenstrasse 1 - - al

Ispettorato federale degli impianti a corrente forte 8320 Fehraltorf s ICUro e SICUuro.
Inspecturat federal d'implants da current ferm Tel. 01 956 12 12

easy. P Komplettlosung g, PASY |
Energieversorger

easy ist das Kundeninformationssystem fiir ... easy integriert und unterstutzt ....

Gerateverwaltung / Verbraucher /

Kundenanlagen

¢ Hausanschllsse / Installationskontrolle /
Sicherheitsnachweise

* Projekt- und Vertragsverwaltung

¢ flexibles Dokumentenmanagement
(Vertrage, Plane etc.)

* dynamisches Workflow -
Management (Ablaufe und Prozesse)

« offene Internetfunktionalitat
(Webmanagement fiir Endkunden, etc.)

¢ Bedurfnisse aus dem EMG (Netzkosten etc.)

¢ Abrechnung samtlicher Energiearten * verschiedene Systeme aus dem Finanz- & Rechnungs-
(Strom, Gas, Fernwarme) wesen (ABACUS, Simultan, GemoWIN, HIROS, SAP)

* Abrechnung von Wasser, Abwasser e Ablese-, Zahlerfernauslesungs- und GIS - Systeme

¢ Abrechnung von Kehricht, Kabel-TV, (T3000, Norti, Tocar, Derago/MZE, Gérlitz,
Dienstleistungen, Gebuhren, etc. Smallworld, etc.)

» flexible Produkt- und Tarifgestaltung * EDM-Systeme (Netznutzung, Bilanzierung, Energie-

* Preiskalkulationen mit Vor- und Nachkalkulation warehouse, Ablesesystemen)

* CRM / Kontakt- und Terminmanagement

. easy bietet ...

¢ ein modulares Gesamtsystem /
moderne Systemarchitektur

ein optimales Preis-/Leistungs-
verhéltnis

die laufende Anpassung an die
betrieblichen und gesetzlichen
Anforderungen

eine garantierte Weiterentwick-
lung dank grosser Kundenbasis

Wiinschen Sie weitere Informationen? Rufen Sie uns an!

EASy AG Tel.  +41(0) 61926 16 10
Muhlemattstrasse 6 Fax  +41 (0) 61 926 16 11
CH-4410 Liestal Email info@easy-energy.ch

Industrnial'™

das Erfolgsrezept von ABB  fR EBEB
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