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*HRWKHUPLH

� 99% der Erdmasse ist wärmer als 
1000°C.

� 0,1% der Erdmasse ist kälter als 
100°C.

� Durch laufenden radioaktiven Zerfall 
im Erdinnern wird Wärme produziert.

� Wärmeabstrahlung der Erde 40 TW.

� Abkühlung des Erdmantels ca. 8% in 
3 Milliarden Jahren.

� Nutzung der Geothermie in festem 
Gestein der Erdkruste.
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*HRWKHUPLH��(QHUJLH�DXV�GHU�(UGH

7HPSHUDWXUSURILO�GHU�(UGH�
Quelle: M. Häring

�����GHV�(UGEDOOV�LVW�KHLVVHU�DOV��µ�����&
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7HPSHUDWXUYHUODXI�LQ�GHU�(UGNUXVWH

Q�&BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
100 m + 3 bis   4°C

200 m + 6 bis   8°C

-300 m + 9 bis 12°C

-1000 m …

7HPSHUDWXUJUDGLHQW�
3 - 4°C pro 100 m

(LQIOXVVIDNWRUHQ�
� Dicke der Erdkruste
� Klima
� Vergangene Eiszeiten  
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3RWHQ]LDO�GHU�JHRWKHUPLVFKHQ�6WURPSURGXNWLRQ
LQ�GHU�6FKZHL]

�*HVDPWVWURPYHUEUDXFK����������7:K�
Quelle Axpo
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3RWHQ]LDO�GHU�JHRWKHUPLVFKHQ�6WURPSURGXNWLRQ�
ZHOWZHLW

� Keine konkreten Aussagen, da in vielen Ländern kaum oder keine 
Forschung betrieben wird.

� Studie Tester & Herzog:
Das theoretische Potenzial in den USA auf Basis petrothermaler 
Systeme bzw. Enhanced Geothermal Systems EGS beträgt ein 
Mehrfaches des heutigen Verbrauchs.
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*HRWKHUPLH�� 6\VWHPH

1XW]XQJVP|JOLFKNHLWHQ�GHU�*HRWKHUPLH�LQ�XQWHUVFKLHGOLFKHQ�7LHIHQEHUHLFKHQ��
0LW�]XQHKPHQGHU�7LHIH�VWHLJW�GLH�HUUHLFKEDUH�7HPSHUDWXU�DQ���*UDILN�&5(*(��1HXFKkWHO�
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(UGZlUPHQXW]XQJ�LQ�GHU�6FKZHL]�
LP�%HUHLFK�ELV�����P

� > 55’000 Erdwärmesonden-Anlagen (Ende 2008)
� ~   4’200 Grundwasser-Anlagen in der Schweiz in Betrieb
� 2008 rund 1900 Kilometer zur Erdwärmenutzung gebohrt

Quelle: K. Ricklin
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+\GURWKHUPDOH�7LHIHQJHRWKHUPLH
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3HWURWKHUPDOH�7LHIHQJHRWKHUPLH�
(QKDQFHG�*HRWKHUPDO�6\VWHPV�(*6
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(*6��(U]HXJHQ�GHV�.OXIWQHW]HV�GXUFK�
K\GUDXOLVFKH�6WLPXODWLRQ

Mikroseismik

Quelle: K. Ricklin
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(QHUJLH�� ,QKDOW�HLQHV�SHWURQDOHQ�6\VWHPV

1 km3 Granit, 200°C warm liefert 
während 20 Jahren 10 MW 
Strom, d.h. für 10‘000 Personen 
oder Heizwärme für 350‘000 
Wohnungen.

Dabei kühlt er sich von 200°C 
auf 180°C ab.

1 km

1 km

1 km

Quelle: G. Siddiqi



Seite 13 ��6LHPHQV�6FKZHL]�$*�����

6WURPJHVWHKXQJVNRVWHQ�YRQ�
HUQHXHUEDUHQ�(QHUJLHQ

6WURPJHVWHKXQJVNRVWHQ
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8PZHOWEHODVWXQJ�GXUFK�*HRWKHUPLH�1XW]XQJ

:lKUHQG�GHP�%DX�HLQHU�$QODJH�
� Kühlwasser / Schlamm

� Lärm

� Luftbelastung - Austritt von z.B. Schwefelgasen

:lKUHQG�GHP�%HWULHE�
� Ventilatorgeräusch (Kühlturm)

� Dampfwolke (Kühlturm) 



Seite 15 ��6LHPHQV�6FKZHL]�$*�����

*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

%DVHO��(*6�6\VWHP�
� Attraktiver Standort: Guter Wärmegradient

Bestehendes Fernwärmenetz
Innovative Region

� 8. Dezember 2006: Durch Stimulation des geoth. Reservoirs
auslösen eines Erdbebens mit einer 
Magnitude von ML 3,4

� Stopp des Projektes und Erstellen einer Risikoanalyse

� Es wurden Gebäudeschäden von CHF 7 Mio. gemeldet.

(Erdbeben bis ML 3,5 werden als leichte Erdbeben bezeichnet,
d.h. ohne Gebäudeschäden)
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

%DVHO��(*6�6\VWHP�
Fazit der Studie:

� Seismisches Risiko in Basel ist ungünstig
> 8 grössere Verwerfungen im Raum Basel
> Erdbeben entstehen entlang von Verwerfungen
(andere Standorte in der Schweiz haben ein wesentlich geringeres Risiko)

� Im Vergleich zu anderen Geothermie-Projekten, aussergewöhnlich 
starkes Erdbeben.

� Weitere Erdbeben bis ML 4,5 während des Ausbaus sind zu erwarten.

� Während des 30-jährigen Betriebes muss mit 14 - 170 spürbaren 
Erdbeben gerechnet werden.

� Risiko von Personenschäden gering.
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

%DVHO��(*6�6\VWHP�
Fazit der Studie:

� Risiko von Sachschäden beim Bau ca. CHF 140 Mio.,
im Extremfall bis 600 Mio. bei einer Wahrscheinlichkeit von 15%,

� Risiko von Sachschäden während des 30-jährigen Betriebs
6 Mio. pro Jahr.

� Aufgrund der Ergebnisse der Studie wird das Projekt nicht weiter verfolgt.

� Grosser Schritt auf der Lernkurve dank Vielzahl von Messergebnissen 
und Erkenntnissen.
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

=�ULFK��+\GURWKHUPDOHV�3URMHNW

� 14.02.2010  Bohrtiefe von 2708 m im Kristallin erreicht.

� Keine Wasser führende Schichten gefunden.

� Bohrloch ist durchgehend verrohrt.

� Zur Zeit wird geprüft, die Erdwärme mittels einer tiefen 
Erdsonde zu nutzen.
Entscheid Mitte 2010

� Nach Auswertung der zahlreichen Messwerte erhält man
einen detaillierten Einblick in den Untergrund von Zürich.
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

6W��*DOOHQ��+\GURWKHUPDOHV�3URMHNW

� Nutzung zur Stromproduktion und Wärmegewinnung

� Machbarkeitsstudie abgeschlossen

� Seismische Messungen durchgeführt.

� Erste Ergebnisse:
> Untergrund in St. Gallen für die Nutzung von tiefer Erdwärme geeignet
> Wasserführende Gesteinsschicht (Malmkalk) liegt voraussichtlich

in 4100 m Tiefe
> Wassertemperatur ca. 170°C
> Gewissheit erlangt man erst mit der 1. Bohrung

� Projektkredit kommt im Herbst 2010 zur Abstimmung.
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LQ�GHU�6FKZHL]

:HLWHUH�3URMHNWH�

� Brigerbad VS 300 m Bohrung
40°C

� Thônex GE Konzeptphase

� Lavey VD Konzeptphase

� Etoy VD Konzeptphase
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LP�$XVODQG

2007 waren weltweit Kraftwerke mit einer Leistung von ca. 
10 GWel installiert (entspricht 0,3% der weltweiten Stromproduktion)

6WDQGRUWH�
Vulkanische Gebiete: Italien, Island, Philippinen, Mexico, 

Japan, Neuseeland

7LHIHQJHRWKHUPLH�� Soultz sous Forel
Bruchsal
Landau
Unterhaching
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*HRWKHUPLH�3URMHNWH�LP�$XVODQG
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'LH�=XNXQIW�GHU�*HRWKHUPLH�LQ�GHU�6FKZHL]

� Basel und Zürich sind Pilot- / Forschungsprojekte, 
die sehr viel neue Daten lieferten.

� Für breite Anwendung der Tiefengeothermie ist noch 
viel Forschungsaufwand nötig.

� Mit der ETH und UNI Neuenburg haben wir sehr gute 
Forschungs-Voraussetzungen.
(Geologie, Geophysik, Erdwissenschaften, Bohrtechnik, Energiekonversion)

� Forschungsbudget des Bundes 2007: 174 Mio. CHF

davon - Energieeffizienz 67,0 Mio.
- Kernenergie 52,0 Mio.
- Erneuerbare Energie 39,0 Mio.

davon - Photovoltaik 11,5 Mio.
- Geothermie 1,2 Mio.
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)D]LW

� Geothermie ist eine einheimische CO2-freie, unerschöpfliche, 
365 Tage / 24 Stunden verfügbare, kostengünstige Energie.

� Im Ausland gibt es erfolgreiche Projekte. In der Schweiz werden wir das 
in Kürze auch schaffen.

� Für eine breite Anwendung der Tiefengeothermie ist ein massiv 
grösserer Forschungsaufwand als heute nötig.
Für die Kernenergie hat der Staat schon viel hundert Millionen investiert.

� Um eine 1-Tonne-CO2-Gesellschaft zu erreichen, wird der Stromkonsum 
zunehmen (e-mobility, IT, Wärmepumpen usw.)
Dazu kann die Geothermie einen namhaften Beitrag leisten.

0LW�GHU�*HRWKHUPLH�YHUEHVVHUQ�ZLU�XQVHUH�(QHUJLH�$XWRQRPLH�

*HRWKHUPLH�� GLH�(QHUJLH�GHU�=XNXQIW��


