3.7 Geothermie
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Die Schweiz verfiigt liber ein hohes Potenzial zur Erzeugung von Strom aus Erdwéarme.
Dieser Strom féllt als Bandenergie an. Aufgrund der geringen Temperatur der Warmequellen
ist der elektrische Wirkungsgrad der Anlagen mit 6 bis 15% allerdings relativ gering. Die
Wirtschaftlichkeit kann - je nach Standort — durch Abwéarmenutzung verbessert werden.

3.71
Die Nutzung der Erdwédrme aus geringer Tie-

Stand der Technologie heute

fe zu Heizzwecken mittels Warmepumpen ist in
der Schweiz weit verbreitet, technisch ausgereift
und wirtschaftlich attraktiv. Hingegen spielt die
Stromerzeugung aus tiefen geothermischen Res-
sourcen heute noch keine Rolle, im Gegensatz
zu den traditionellen Geothermie-Lindern wie
den Philippinen, Indonesien, Italien, den USA, El
Salvador und Island. Dort sind die geologischen
Verhiltnisse giinstig und die Temperaturzunahme
in der Tiefe gross. Im schweizerischen Mittelland
betrigt dieser so genannte geothermische Gradient
rund 30 °C/km.

Die konventionelle tiefe Geothermie nutzt Heiz-
wasser-Ressourcen, die in wasserfithrenden Ge-
steinsschichten vorkommen. Diese kdnnen bereits
ab einer Temperatur von 80 bis 100 °C zur Stromer-
zeugung verwendet werden, im Schweizer Mittel-
land also ab einer Tiefe von etwa 3 km. Bohrungen
bis zu einer Tiefe von rund 5 km, wo die Tempera-
tur der Wasserreservoirs rund 200 °C erreicht, sind
heute mit vertretbaren Kosten moglich. Bei tiefen
Temperaturen ist die Effizienz der Stromerzeugung
mit 6 % (bei 100 °C) bis 15 % (bei 170°C) zwar re-

lativ gering; in Siedlungsnéhe kann die Wirme aber
zusitzlich verwertet werden. In Ballungsrdaumen
kann diese Warmenutzung eine wirtschaftliche und
umweltfreundliche Alternative zur oft schwierigen
Nachisolation von Altbauten darstellen. Eine sol-
che Anlage ist gegenwirtig in St. Gallen im Bau.

Die
Ressourcen (auch bekannt unter den Begriffen

Nutzung unkonventioneller ~Geothermie-
Enhanced/Engineered Geothermal Systems oder
Hot Dry Rock) erfordert keine heisswasserfiihren-
den Gesteinsschichten, sondern die Erschliessung
von warmen Gesteinsschichten in einer Tiefe von
5000 m und mehr. Benotigt werden mindestens
zwei Bohrungen. Durch das Einpressen von kaltem
Wasser unter hohem Druck wird im Untergrund ein
System von Kliiften in der Grossenordnung von
Kubikkilometern und eine Wirmetauscherfliche
von einigen Quadratkilometern geschaffen. Mit
Hilfe eines zirkulierenden Mediums (z.B. salzhal-
tiges Wasser oder CO,) kann dem Gestein Wirme
entzogen werden. So kann theoretisch aus einem
Reservoir von einem Kubikkilometer Granit, das
von 200°C auf 180°C gekiihlt wird, 20 Jahre lang
kontinuierlich 10 MW  mit hoher Zuverlédssigkeit
gewonnen werden. Studien zur langfristigen Nut-
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zung geothermischer Ressourcen gehen davon aus,
dass die thermische Regenerationszeit dhnlich lan-
ge dauert wie die Dauer der Produktion. Allerdings
besteht noch grosser Forschungsbedarf, wie solche
Reservoirs erschlossen werden konnen, ohne dass
es zu spiirbaren Erschiitterungen an der Erdoberfla-
che kommt, so wie dies im «Deep Heat Mining»-
Projekt in Basel 2006 der Fall war, als ein Erdstoss
der Stirke 3,4 die Bevolkerung in Schrecken ver-

setzte.

3.72 Okologische und wirtschaftliche
Aspekte
Bei der Geothermie werden die CO,-Emissionen
hauptsidchlich beim Bau ausgestossen, also in erster
Linie bei der Erschliessung des Reservoirs. Betrieb
und Riickbau hingegen machen nur rund 10 % der
Umweltwirkungen aus. Die Emissionen sind ab-
hingig von der geologischen Komplexitéit und be-
tragen 25 bis 85 g CO,eq/kWhel.
Fiir unkonventionelle Geothermieprojekte liegen
die technischen Risiken in der Erschliessung des
Wirmereservoirs, da dazu das Gestein aufgebro-
chen werden muss. Dieser Arbeitsschritt kann an
der Oberfliche spiirbare Erdbeben verursachen,
was zu Akzeptanzproblemen bei der Bevolkerung
fiihren kann. Um dies aufzufangen, braucht es eine
entsprechende Informations- und Kommunika-
tionsstrategie. Das Risiko, dass durch den Bau von
Geothermie-Anlagen starke Erdbeben ausgelost
werden, wird von Seismologen als hochst gering
eingestuft. Je nach geologischer Situation kann das
zirkulierende Wasser jedoch toxische oder radioak-
tive Substanzen aus dem Untergrund 1osen.
Gemiiss der Internationalen Energie Agentur (IEA
2011) liegen die gesamten Investitionskosten fiir
neu erschlossene, konventionelle Niedertempe-
ratur-Geothermiekraftwerke in Kalifornien bei
rund 3300 bis 6000 Fr/kW_ installierte Leistung.
Fiir die Schweiz diirften sie hoher liegen. Da die
Ressource nach der Erschliessung ununterbrochen
verfiigbar ist, ist beim Betrieb mit konstanten Kos-
ten zu rechnen. Die geschitzten zukiinftigen Ge-
stehungskosten im Zeitraum 2030 bis 2050 liegen
mit zusitzlicher Wirmenutzung im Bereich von 7
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bis 15 Rp./kWh fiir grosse Hot-Dry Rock-Anlagen
(30 MW).

3.73 Potenzial bis 2050

In den fiir die geothermische Stromerzeugung at-
traktivsten Lagen der Schweiz (Westschweiz und
nordliches Mittelland) wird das theoretische ther-
mische Potenzial bis zu einer Tiefe von 5000 m auf
rund 7200 TWh geschitzt. Es kdnnten somit rund
240 TWh Strom pro Jahr erzeugt werden (aktuel-
ler Schweizer Strombedarf rund 64 TWh pro Jahr).
Das bis 2035 wirtschaftlich realisierbare Potenzial
ist mit 1 TWh viel tiefer und auch bis 2050 werden
nur 4 bis 5 TWh Strom aus der Nutzung geothermi-
scher Ressourcen erwartet.

Geothermische Ressourcen eignen sich nicht nur
fiir die Elektrizititsproduktion, sondern weisen
auch ein grosses Potenzial fiir die Warmenutzung
auf. Sowohl aus okonomischer wie aus okologi-
scher Sicht ist daher die gemeinsame Produktion
von Strom und Wirme wiinschbar. Allerdings ist
der Transport der Wiarme nur auf kiirzeren Dis-
tanzen wirtschaftlich vertretbar, was das Potenzial
kombinierter Anlagen stark einschrinkt. Im weite-
ren konnen sich Zielkonflikte beziiglich der Risiken
ergeben. Weil das Schadenspotenzial durch indu-
zierte Erdbeben in der Nédhe von Ballungsgebieten
grosser ist, sind Anlagen in weniger dicht besiedel-
ten Regionen mit der heutigen Technologie eher
realisierbar.

Nutzungskonflikte mit Trink- und Brauchwasser
sind in der Schweiz praktisch ausgeschlossen, da
die anvisierten Geothermie-Ressourcen in grossen
Tiefen vorkommen und keine Verbindung zu den
oberflichennahen Grundwasserschichten besteht.

3.74 Technologiespezifische Bewertung
und Folgerungen

Aussagen zur Stromproduktion aus tiefer Geo-
thermie sind aufgrund des technologischen
Entwicklungsstandes mit wesentlich grosseren
Unsicherheiten behaftet als bei anderen Produk-
tionsanlagen. Bei den EGS-Systemen (Enhanced/
Engineered Geothermal Systems) sind nach den

Erfahrungen des Projektes «Deep Heat Mining»



in Basel vor allem die Forschungsanstrengungen
zu verstiarken, damit das Erdbebenrisiko besser
beherrscht und damit die Akzeptanz durch die
Bevolkerung erhoht werden kann. Langfristig
wichtig sind auch die Erforschung und Entwick-
lung von kostengiinstigen Bohrverfahren sowie
die Verbesserung der Prospektion. Der schweize-
rische geologische Untergrund ist komplex und
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kleinrdumig. Dadurch ist das Auffinden von ge-
eigneten Geothermie-Standorten relativ aufwén-
dig. Auch mittelfristig bleibt bei der tiefen Geo-
thermie das Risiko relativ hoch, keine geeigneten
Gesteinsschichten zu finden. Deshalb ist die ge-
setzliche Risikodeckung ein entscheidendes For-
derinstrument fiir die Entwicklung solcher Anla-
gen.
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