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Titelbild:
Bohrturm der Bohrung Schlattingen 2

Die direkte Nutzung der Geothermie in landwirtschaftlichen Betrieben (hier: Grob
Gemdise & Landbau in Schlattingen/TG) hat grosses Potenzial, die Umstellung von
fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energiequellen zu ermdglichen. Nach der
technisch erfolgreichen ersten Bohrung in Schlattingen wird Anfang 2013 eine zwei-
te, abgelenkte Bohrung abgeteuft. Wichtige Grundlagen und Daten fiir die geother-
mische Erkundung der Nord Schweiz werden damit gewonnen und — fir die Schweiz
— neue Anwendungen der Geothermie erschlossen.
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Einleitung

Der Begriff geothermische Energie um-
fasst mehrere Arten von Ressourcen,
welche sich bezlglich Nutzung und
Entwicklungsstand stark unterscheiden
(Figur 1). Die Technik der Erdwarmeson-
denanlagen (EWS) zur Beheizung von
Gebauden ist heute weitgehend ausge-
reift und die Systeme konnen sich erfolg-
reich am Markt behaupten. Im Jahr 2011
wurden rund 2'600'000 m Erdwarme-
sonden abgeteuft, davon sind ca. 35 %
Sanierungen von Altbauten [1]. Fir 2012
durften sich ahnliche Zahlen ergeben.
Der Markterfolg der EWS zeigt, dass die
von der offentlichen Hand zu finanzie-
renden Forschungsbedirfnisse dieser
Technik weitgehend abgedeckt sind.
Die Unterstlitzung im Bereich der Nie-
dertemperatur- oder untiefen Geother-
mie zielt deshalb primar auf grosse und
komplexe Anlagen, insbesondere fir
kombiniertes Heizen und Kuhlen sowie
auf Verbesserungen beziglich Qualitat,
Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Auch im
Gebiet der tiefen EWS (>300 m) sowie
Geo-Strukturen wie z. B. Energiepfahlen
[2] sind weitere Forschungsprojekte von
Interesse.

Die hydrothermalen Ressourcen (z. B.
Heisswasser flhrende Aquifere und/
oder Bruchstrukturen im Untergrund)
sind im Gegensatz zu den EWS nur in
speziellen Gebieten verfligbar, wo Was-
sermenge, Temperatur und Produktivitat

IEA Klassifikation:

ausreichend sind. Je nach Temperatur
des Wassers kann die Warme direkt zu
Heizzwecken genutzt werden, bei sehr
gunstigen Verhaltnissen ist auch eine
Stromproduktion méglich. Wegen der
geringen Zahl bisher realisierter Projekte
besteht fur Forschung und Entwicklung
sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen
ein substantieller Bedarf.

Die dritte Hauptkategorie, die Technik
der «Enhanced oder Engineered Geo-
thermal Systems» (EGS) hat weltweit wie
auch in der Schweiz ein sehr grosses Po-
tenzial, da solche Systeme in vielen Regi-
onen realisierbar sind. Die Erfahrungen
bezlglich der induzierten Seismizitat
mit dem Projekt in Basel haben gezeigt,
dass fur die Entwicklung von tiefliegen-
den Reservoiren noch wenig Erfahrung
vorliegt und dass in diesem Bereich noch
grosse, langfristige Forschungsanstren-
gungen notwendig sind. Wegen des
grossen Aufwands besonders wichtig ist
deshalb die Teilnahme der Schweiz an
internationalen Programmen wie dem
I[EA Geothermal Implementing Agree-
ment und der International Partnership
for Geothermal Technology IPGT sowie
Projekten der Europaischen Union. Die
nachhaltige Gewinnung von Warme aus
einem in 5000 m Tiefe liegenden Felsvo-
lumen ist eine enorme Herausforderung
und erfordert Kenntnisse aus den ver-
schiedensten Disziplinen.

3.5 Geothermal

Schweizer Klassifikation: 2.5 Geothermie
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Programmschwerpunkte

Die Schwerpunkte der Geothermie-
Forschung lagen 2012 wiederum in der
tiefen Geothermie, einerseits bei den
hydrothermalen Quellen, andererseits
bei den Enhanced Geothermal Systems
(EGS). Im Bereich der untiefen Geother-
mie beschranken sich die Forschungs-
arbeiten auf besondere, noch nicht am
Markt etablierte Anwendungen, sowie
auf Fragen der Effizienz und Qualitats-
sicherung.

Fur die Nutzung tief liegender hydrother-
maler Ressourcen besteht Forschungsbe-
darf bei den geophysikalischen Metho-
den der Prospektion mit dem Ziel, das
Fundigkeitsrisiko zu reduzieren. Von
grosser Bedeutung ist neben der eigent-
lichen Forschung die Realisierung von Pi-
lot- und Demonstrationsanlagen. Mit der
Unterstitzung mehrerer Projekte in ver-
schiedenen Regionen der Schweiz sowie
auch im Ausland sollen — in Zusammen-
arbeit mit Kantonen, Gemeinden und
der Privatwirtschaft — in den nachsten
Jahren erste Projekte fUr die kombinierte
Strom- und Warmeerzeugung realisiert
werden. Wegen des grossen Potenzials
— laut IEA [3] weltweit, aber auch lokal in
der Schweiz — grosse Hoffnung auf die
Technik der Enhanced/Engineered Geo-
thermal Systems (EGS) gesetzt.

Riickblick und Bewertung 2012

Bei der geothermischen Forschung er-
gaben sich im Jahr 2012 gegenUber
den Vorjahren keine grundlegenden
Verschiebungen in den Prioritaten. Nach
wie vor lag der Fokus auf den Aspekten
der tiefen Geothermie. Bei den tiefen hy-
drothermalen Ressourcen befinden sich
derzeit einige Projekte in verschiedenen
Stadien der Bearbeitung. Ein erster Er-

folg konnte 2012 mit dem Warmepro-
jekt Schlattingen [4] verbucht werden.
In einer Tiefe von 1200 m wurde heisses
Wasser von ca. 62 °C gefunden. Nach
Sauerung der Quelle konnte eine Ergie-
bigkeit von knapp 8 I/s erzielt werden.
Wichtige Fortschritte wurden auch beim
Projekt der Stadt St. Gallen erzielt. Ende
Jahr war der Bohrplatz weitgehend vor-
bereitet, sodass ein Bohrbeginn im ers-
ten Quartal 2013 maoglich wird [5]. Das
Projekt St. Gallen hat eine Zusage fur die
Blrgschaft zur Risikoabsicherung ge-
mass Energiegesetz erhalten.

Die Forschung im Gebiet der Enhanced
Geothermal Systems (EGS) ist langfris-
tig ausgelegt. Die Erfahrungen mit dem
Projekt DHM Basel und auch mit Projek-
ten in Deutschland haben gezeigt, dass
den Risiko-Aspekten grosse Bedeutung
zukommt und dass in diesem Bereich
auch forschungsmassig noch viel Ar-
beit zu leisten ist. Grosse Fortschritte
wurden in der Aufarbeitung des Basler
Projektes durch das Projekt GEOTHERM
[6] erzielt. Die Schweizer Beteiligung am
EGS - Pilotprojekt Soultz [7] wurde 2012
abgeschlossen. Wegen der langfristigen
und aufwandigen Forschung in diesem
Bereich wurde die internationale Vernet-
zung Uber Organisationen wie der [EA
[8], der IPGT [9] oder dem 2012 begon-
nenen EU-Projekt Geothermal ERA-NET
[10] weiter ausgebaut.

Bei der untiefen Geothermie wurden ins-
besondere Projekte mit tiefen Erdwarme-
sonden — im Bereich von 300-1000 m —
untersttzt. Damit kann langerfristig der
EWS-Markt weiter ausgeweitet werden.
Weitere wichtige Arbeiten betrafen die
Bereiche Energiepfahle sowie Studien
Uber EWS in geologisch kritischen Zo-
nen.
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Ausblick

FUr das Jahr 2013 sind beim Forschungs-
programm keine grundsatzlichen Ande-
rungen geplant. Das Detailkonzept fir
die Jahre 2013-2016 setzt die Fokus-
sierung auf hydrothermale Geothermie
und Enhanced / Engineered Geothermal
Systems fort und prazisiert die vorgese-
henen Arbeitsbereiche. Von kurzfristig
hochster Prioritat ist es, im hydrother-
malen Bereich erste Erfolge zu erzielen
und damit die praktische Nutzbarma-
chung dieser Ressource nachzuweisen.
Hier liegen die Hoffnungen vor allem auf
dem Projekt Geothermie St. Gallen, bei
dem die Bohrarbeiten im ersten Quartal
2013 beginnen werden. Nachdem die
erste Bohrung in Schlattingen ermuti-
gende Resultate ergab, wird 2013 bei
diesem Projekt eine zweite, abgelenkte
Bohrung abgeteuft.

Neben der Unterstitzung von For-
schungs- sowie Pilot- und Demonstra-
tionsprojekten in der Schweiz ist auch
eine weitere Intensivierung der inter-
nationalen Zusammenarbeit geplant.
Insbesondere im Bereich der Enhanced/
Engineered Geothermal Systems soll die
Mitwirkung von Schweizer Forschern in
verschiedenen Arbeitsgruppen der IPGT
intensiviert werden. Wichtig ist auch
die weiterhin intensive Beteiligung der
Schweiz an den europaischen Projekten
«Geothermal ERA-NET» und «GeoMol»
[11] sowie am Geothermieprogramm
der IEA, bei dem die Schweiz ab 2013
die Leitung fir den Annex 8 «direct use»
Ubernimmt.
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Highlights aus Forschung und Entwicklung

Geothermie-Ressourcen
in Davos

Ausgehend vom Warmebedarf des
neuen Erweiterungsbaus flir das Kon-
gresszentrum und des Hallenbads
Davos wurden Untersuchungen zum
geothermischen Potenzial des Gebiets
vorgenommen. Mit dem Ersatz fossiler
Energietrager durch Erdwarme konnte
der CO,-Austoss der erwahnten Bauten
massiv reduziert werden. Weil die Nut-
zung der Erdwarme Uber ein Erdsonden-
feld nicht realisiert werden kann, musste
man die Nutzung auf Grundwasser aus
tieferen Schichten konzentrieren. Die im
Jahr 2010 begonnene geothermische
Ressourcenanalyse umfasste seismische
Untersuchungen zur Identifikation der
tektonischen und strukturellen Verhalt-
nisse mit je einem Quer- und Langsprofil.
Die Analyse der seismischen Messdaten
bestatigte die Zweckmassigkeit einer
Erkundungsbohrung. Diese Bohrung
konnte schliesslich vom Mai bis Juli 2012
bis zu einer Tiefe von 400 m erfolgreich
realisiert werden. Die mit dem Bohrloch
erschlossene Quelle liefert — ohne Ab-
senkung — rund 1200 I/min bei einer
Temperatur von 11,4 °C (Figur 2). Dieser
Ertrag eignet sich flr eine Nutzung mit
Warmepumpen wobei eine gute Arbeits-
zahl erreichbar sein wird. In einem weite-
ren Arbeitsschritt wurden im Hinblick auf
die Nutzung verschiedene Untersuchun-
gen an der Bohrung vorgenommen:

e Zweistufiger Auslaufversuch mit Log-
ging des Kalibers, der Temperatur
und der elektrischen Leitfahigkeit am
Ende jeder Stufe (Stufe 1 ca. 700 I/
min, Stufe 2 ca. 1300 I/min), Entnah-
me und Analyse von Wasserproben.
Figur 2 zeigt das Resultat des Auslauf-
versuchs der Geothermie-Bohrung.

e Zweistufiger Pumpversuch mit Log-
ging des Kalibers, der Temperatur
und der elektrischen Leitfahigkeit am
Ende jeder Stufe (Stufe 3 ca. 2000 I/
min, Stufe 4 ca. 2500 I/min), Entnah-
me und Analyse von Wasserproben
(technische Wasserqualitat, Isotopen-
untersuchungen und Wasseralter).

e Grundwasser- und  Quelltberwa-
chung bei verschiedenen bestehen-
den Wasserfassungen.

hiead

Versc Nutzung
der Erdwéarme

Erdwérme- )

Sehr tiefe Geothermie
1. Injektions & Produktionsbohrungen
2. Warmetauscher
3. Kraftwerk: ORC Turbine & Generator
4. Kuhlturm

Tiefer Aquifer
1. Heizzentrale
2

Grundwasser- sonde

waérmenutzung o & Geostrukturen ‘

5. Fernwarmenetz

Figur 1: Die Nutzungskonzepte der Geothermie reichen von Erdwdrmesonden im oberfla-
chennahen Bereich (ber die direkte Nutzung der heissen geothermalen Fluide bis hin zur

Strombereitstellung.

Neben der direkten Verwendung fir das
Kongresszentrumprojekt erlauben die
Untersuchungen auch generelle Aussa-
gen Uber die geothermischen Nutzungs-
maoglichkeiten an anderen Standorten
der Landschaft Davos, wo ein grosses
Warmebedarfspotenzial durch Substitu-
tion fossiler Heizsysteme besteht. Aus
den Pumpversuchen, deren Ergebnisse
Anfang 2013 vorliegen werden, erhofft
man sich auch Erkenntnisse Uber die
Méoglichkeit, tiefer liegende, warmere
Aquifere zu erschliessen. Neben dem
lokalen Nutzen werden auch Resultate
erwartet, welche flr andere Standorte in
alpiner Lage nutzlich sein werden.

Seismologische
Uberwachung tiefer
Geothermie-Projekte

Ziel des Projektes GeoBest ist, einen
Beitrag zur langfristigen Entwicklung
der Tiefengeothermie zu leisten. Dazu
unterstitzt der Schweizerische Erd-
bebendienst SED [13] einerseits Pilot-
projekte in den drei seismotektonisch
stark  unterschiedlichen  Zielregionen
der Tiefengeothermie in der Schweiz
bei der seismischen Uberwachung und
Gefahrdungsabschatzung. Andererseits
soll ein Leitfaden fir kantonale Bewilli-
gungs- und Aufsichtsbehorden zu die-
sen Themen erarbeitet werden, welcher
die Planungssicherheit von zukunftigen
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Projekten verbessern soll. Im Einzelnen
werden ausgewahlte Pilotprojekte bei
der seismologischen Uberwachung und
Dateninterpretation unterstitzt. Ziel ist
dabei, den Dialog zwischen SED und
Betreibern zu fordern und dem SED Zu-
gang zu den relevanten Betriebsdaten zu
ermoglichen sowie in der Anfangsphase
der Projekte praktische Erfahrungswerte
zu sammeln und hochqualitative Da-
ten zu erheben. Der Leitfaden umfasst
Erstellung, Betrieb und Beurteilung
von seismischen Uberwachungsnetzen
von Tiefengeothermie-Projekten sowie
Auswertung und Dokumentation der
registrierten Seismizitat (Lokalisierungs-
methoden,  Magnitudenbestimmung,
Bodenunruhe, optimale Netzwerkkon-
figuration), in Abstimmung mit Betrei-
bern, Kantonen und Bund und der Ser-
viceindustrie. Der Leitfaden beinhaltet
unter anderem eine Zusammenstellung
der «Best Practice» im Bereich Risiko-
analysen und Interventionskonzepte
sowie Vorschlage fir Richtwerte fir ma-
ximal zuldssige Magnituden und Boden-
geschwindigkeiten oder probabilistische
Erwartungswerte dieser Grdssen. Der
Leitfaden ist eng mit dem EU FP7 Projekt
GEISER [14] verknUpft. GEISER hat eine
ahnliche Zielsetzung auf europaischer
Ebene, wenngleich keine aktive Mess-
komponente. Der SED nimmt in GEISER
eine Schllsselfunktion in der Entwick-
lung von Richtlinien zur Uberwachung
und Gefahrdungsanalyse ein. Eine Emp-
fehlung fir die seismologische Uberwa-
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Figur 2: Auslaufversuch der Geothermie-Bohrung in Davos: Eine
Wasserentnahme fiihrt zu einer Senkung des Wasserspiegels im
Bohrloch und damit zu einer Druckminderung. Die Ausflussrate ist
direkt korrelierbar mit dem Wasserspiegel und Wasserdruck im Bohr-
loch. Somit k6nnen nachhaltige Wasserentnahmen ermaéglicht wer-

den — in diesem Test rund 80°000 m°.

chung von induzierter Seismizitat wurde
mit massgeblicher Beteiligung des SED
im Rahmen der Arbeitsgruppe Induzier-
te Seismizitat des Forschungskollegiums
Physik des Erdkorpers FKPE [15] erar-
beitet. Sie wird als Grundlage fur einen
Schweizerischen Leitfaden dienen.

Die Hardware fir 12 seismologische
Messstationen wurde Ende 2010 be-
schafft. Diese Gerate bilden einen Inst-
rumenten-Pool, der zur Uberwachung
von gelichzeitig zwei Pilotprojekten
ausreicht. Jeweils sechs Messstationen
werden einem Pilotprojekt flr die Dauer

[
26.08. 02.09. 09.09. 16.09. 23.09. 30.09. 07.10. 14.10. 21.10. 28.10. 04.11. 11.11. 18.11. 2511,

von maximal zwei Jahren zur Verfligung
gestellt. Sechs seismologische Messstati-
onen des GeoBest -Instrumenten-Pools
waren ab August 2011 fir Bodenunru-
hemessungen bei der Standortsuche fir
das Uberwachungsnetz des Geother-
mieprojekts der Sankt Galler Stadtwerke
[16] im Einsatz. Seit Februar 2012 sind
diese Messgerate an sechs Standorten
im Grossraum St. Gallen installiert und
liefern wichtige Daten zur Erfassung der
natlrlichen Hintergrundseismizitat in der
Umgebung der geplanten Tiefbohrun-
gen (Figur 3).

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Tiefenbohrverfahren mittels
hydrothermaler Flamme

DDie Entwicklung von kostenglnstigen
Bohrverfahren ist fir den langfristigen
Erfolg der tiefen Geothermie, insbeson-
dere der EGS-Technik, von entscheiden-
der Bedeutung. Im Rahmen des Projekts
Hydrothermal Spallation Drilling wird
eine neuartige Bohrtechnologie fur tiefe
geothermische Bohrungen untersucht.
Bei diesem Verfahren wird die oberste

Gesteinsschicht mit Hilfe einer auftref-
fenden Flamme sehr schnell aufgeheizt.
Aufgrund der geringen Warmeleitfa-
higkeit des Gesteins wird ein steiler
Temperaturgradient in den oberen Ge-
steinsschichten induziert, was zu hohen
thermischen Spannungen aufgrund von
Langenausdehnung filhrt. Diese Span-
nungen werden schliesslich durch das
Abplatzen der oberen Gesteinsschicht
abgebaut. Am Institut fur Verfahrens-
technik der ETH Zlrich [12] wurde eine
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Erdbebenstationen

2 A Oberflachenstation ﬁ
v Bohrlochstation

. Akzelerometer

~AE

Figur 3: Projekt GeoBest: Positionen der Sensoren fir die Uberwa-
chung einer moglichen, aber nicht-splrbaren Seismizitat im Rah-
men des Geothermieprojekts St. Gallen. Das Echtzeitmonitoring ist
offentlich zugénglich unter www.seismo.ethz.ch/monitor/temp_net/
sg/index.

Im Weiteren wurde Software zur Pla-
nung und Beurteilung von seismologi-
schen Uberwachungsnetzen erstellt und
an regionalen und lokalen Beispielen
getestet. Die Software wurde flr die
Planung des Uberwachungsnetzes fir
das erste Pilotprojekt eingesetzt. Weite-
re Softwarepakete zur Abschatzung der
Storsignalverminderung mit der Bohr-
lochtiefe und der Detektionswahrschein-
lichkeit von Stérungen mit 3D-Seismik
sowie der zur Analyse von induzierter
Seismizitat sind in Bearbeitung.

Pilotanlage gebaut (Figur 4), in welcher
der Bohrvorgang in wassriger Umge-
bung und unter hohem Druck (250 bar)
simuliert werden kann. Dabei gilt es, die
Herausforderungen aufzuzeigen, die
unter solchen Bedingungen entstehen
konnen.

FUr den Erfolg einer Tiefenbohrung ist
der Einsatz einer geeigneten wasserba-
sierten Bohrspllung unerlasslich. Dass
es moglich ist, eine Flamme direkt in
Uberkritischem Wasser (>374°C und
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>221 bar) zu betreiben, wurde in vor-
angegangenen Forschungsprojekten im
Bereich der Uberkritischen Nassoxidati-
on bereits gezeigt. Uber dem kritischen
Punkt verandert Wasser seine thermo-
physikalischen  Eigenschaften; es ist
weniger polar, hat keine Phasengrenz-
flachen mehr und damit gute Transpor-
teigenschaften fur eine Verbrennung. In
einem wassergefullten Bohrloch ab ca.
2,5 Kilometer Tiefe Uberschreitet der hy-
drostatische Druck den kritischen Druck
flr Wasser (221 bar) und somit eignet
sich dieses Konzept der hydrothermalen
Flamme als Warmequelle fir die Spallati-
on Drilling Technology.

. . Figur 4: Pilotanlage zur Entwicklung von Tiefenbohr-Verfahren mittels hydrothermaler Flam-
Um die Machbarkeit von «Hydrothermal ] ) o . o .

i o i me: Gesteinsproben werden in-situ Bedingungen (>374 °C und >221 bar) ausgesetzt. Eine
Spallation  Drilling» __ZU demo.nst.rleren hydrothermale Flamme wird innerhalb des Druckbehalters aus Stahl geziindet. Die resultie-
und das Konzept naher an die indus-  renden thermalen Spannungen werden durch den Ausbruch der GesteinskGrner abgebaut
triellen Anwendung zu bringen, sind - es entsteht ein Bohrloch.
aktuell drei Forschungsprojekte an der
ETH Zlrich im Gange. Ein bestehender

Hochdruckreaktor wurde umgebaut und
spezielle Warmeflusssensoren flr eine
wassrige Umgebung entwickelt. Damit
soll der Warmelbergang einer hydro-
thermalen Flamme auf eine metallische
Platte experimentell untersucht werden.
Eine weitere Arbeit befasst sich mit der

theoretischen Beschreibung der Vor-
gange mittels Modellen und Simulatio-
nen. Das Ziel ist die Entwicklung eines
«Engineering Tools» fir die zukinftige
Auslegung eines moglichen Bohrkopfes.
Schliesslich soll, basierend auf den ers-
ten Resultaten der genannten Projekte

eine wesentlich gréssere Hochdruck-
Pilotanlage entwickelt und gebaut wer-
den. Experimente mit Gesteinsproben
werden es erlauben, alle notwendigen
Parameter und Funktionen im Hinblick
auf die kommerzielle Anwendung dieser
Technologie zu untersuchen.

Nationale Zusammenarbeit

Im Berichtsjahr wurde insbesondere mit den nachstehend
aufgefiihrten Schweizer Institutionen zusammengear-
beitet. Im Weiteren wurde wiederum ein «Round Tablex»-
Anlass gemeinsam mit geothermie.ch organisiert und das
Forschungsprogramm Geothermie an verschiedenen Kon-
ferenzen und Tagungen vorgestellt.

1. Universitaten und Fachhochschulen: ETHZ (Departe-
mente fur Verfahrenstechnologie und Maschinenbau und
Erdwissenschaften, Schweizerischer Erdbebendienst SED),
Universitat Basel, Université de Neuchatel und Laboratoire
Suisse de Géothermie CREGE, Neuchatel, Zircher Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften, Wadenswil, EPFL
(Département de génie civil, Institut des sols, roches et fon-
dations).

2. Stromindustrie und Warmeversorgung: Axpo AG, Neue
Energien, Glattbrugg, Sol-E Suisse AG, Bern, Geo-Energie
Suisse AG, Basel, Services Industriels de Genéve, Servi-
ces Industriels de Lausanne, Canton de Vaud: service de
I'environnement et de I’énergie, Technische Betriebe St.
Gallen, Stadtwerk Winterthur, Gemeinde Landschaft Da-
VOs.

3. Bundeséamter, Agenturen und Fachverbande: Swisstopo,
Bundesamt flr Umwelt, Agentur fir erneuerbare Energien
und Energieeffizienz (AEE, APES), Aktion flr vernlinftige
Energiepolitik Schweiz (AVES), BAFU, Geothermie.ch, SBF,
Fordergemeinschaft Warmepumpen Schweiz (FWS) u.a.

4. Energiefachstellen verschiedener Kantone

5. Wissens- und Technologietransfer: Am 26. September
2012 wurde gemeinsam mit Geothermie.ch wiederum
ein »Round table» zu den Aspekten der Tiefengeothermie
durchgefihrt mit dem Ziel der gegenseitigen Information
der verschiedenen Akteure. Insbesondere ergab sich ein
Informationsaustausch und Diskussion beztglich der recht-
lichen, wirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Rah-
menbedingungen auf nationaler und kantonaler Ebene.
Aktuelle Schweizer Projekte in verschiedenen Phasen der
Bearbeitung wurden vorgestellt und diskutiert.

Weitere Aktivitaten im Bereich Wissens- und Technologie-
transfer waren die Journée Romande de Géothermie am
27.11.2012 in Yverdon sowie vom 22.-28. September
2012 ein IPGT Workshop in Castasegna (GR) zum Thema
«Benchmarks for geothermal code development and tes-
ting», welcher von der ETHZ organisiert wurde.

Energieforschung 2012 — Uberblicksberichte
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Internationale Zusammenarbeit

International Energy Agency (IEA) [8]: Das «Geothermal
Implementing Agreement GIA» bietet einen ausgezeich-
neten Rahmen international zu den folgenden Themen zu
kooperieren; (1) Umweltaspekte geothermischer Projekte,
(2) Enhanced Geothermal Systems, (3) zukUnftige Bohr-
technologien und (4) direkte Nutzung geothermischer Res-
sourcen. Das GIA ist derzeit in der dritten 5-Jahresperiode,
welche 2013 ablauft und voraussichtlich verlangert wird.
Ziele sind, die existierende Technologien zu verbessern und
neue Technologien zu entwickeln, den Know-how-Transfer
zu intensivieren, Informationen verfligbar zu machen und
die Vorteile der Nutzung geothermischer Ressourcen zu
kommunizieren.

Um der Geothermie — einer im Angesicht des enormen Po-
tenzials notorisch unterschétzten erneuerbaren Ressource
— eine bessere Positionierung zu ermdglichen, hat das IEA
Sekretariat 2011 eine «Geothermal Technology Roadmap»
erarbeitet, welche die erwartete Entwicklung der geother-
mischen Energiegewinnung weltweit aufzeigt. Die Schweiz
hat sowohl personelle als auch finanzielle Ressourcen dafir
zur Verfligung gestellt. Die IEA Roadmap wurde im Som-
mer 2011 publiziert [3].

International Partnership for Geothermal Technology IPGT
[9]: Diese Partnerschaft wurde von den Griinderstaaten
Australien, Island und der USA im August 2008 gegriin-
det, im Oktober 2010 trat die Schweiz der Partnerschaft
bei. Im Jahr 2011 schloss sich auch Neuseeland der IPGT
an. Die IPGT basiert auf einem Staatsvertrag, der bezweckt
gemeinsame spezifische F&E und Pilot- und Demonstrati-
onsprojekte durchzufiihren. Die Organisation bezweckt
die Entwicklung der Tiefengeothermie voranzutreiben —
insbesondere im EGS Bereich. Die Schwerpunkte, welche
von 7 Working Groups bearbeitet werden, umfassen (1)
kostenglinstige Bohrtechnologien, (2) zonale Isolation und
Packertechnologie, (3) Hochtemperatur-Messinstrumente,
(4) Stimulationsmethoden, (5) numerische Simulationen,
(6) Explorationstechnologien und (7) induzierte Seismizitat.
Flr die Schweiz stehen im Lichte der Erfahrungen des Bas-
ler EGS Projektes die Stimulationsmethoden und die indu-
zierte Seismizitat im Vordergrund.

7. Rahmenprogramm der Europaischen Union — Geother-
mal ERA-NET [10]: Das EU-Projekt Geothermal ERA-NET
bezweckt die Koordination und Zusammenarbeit der For-
schungsprogrammleiter der europaischen Teilnehmerlan-
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der (ISL, NL, F, D, CH, IT, HU, SK, TK) auf dem Gebiet der
Geothermie-Forschung. Damit soll der Informationsaus-
tausch und die Effizienz der Forschungsforderung verbes-
sert werden. Zusammen mit anderen ERA-NET-Projekten
soll die europaweite Energieforschung gemadss dem SET-
Plan (European Strategic Energy Technology Plan) besser
koordiniert werden. Ebenso ist eine enge Zusammenarbeit
mit dem IEA-GIA sowie der IPGT vorgesehen. Das Projekt
wurde 2012 gestartet und hat eine Dauer von 4 Jahren.

GeoMol [11]: Das transnationale Projekt GeoMol wird vom
Alpenraumprogramm im Rahmen der Europaischen Terri-
torialen Kooperation gefordert. Beteiligt sind die Lander
Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich, Slowenien und
die Schweiz. Im Zeitraum von September 2012 bis Juni
2015 werden Grundlageninformationen Uber die geolo-
gischen Strukturen des Molassebeckens und Po-Beckens
erarbeitet und bewertet. Ziel des Vorhabens ist es, bis in
5’000 m Tiefe dreidimensionale Untergrund-Informationen
bereitzustellen. Die bis Gber 5000 m tiefen Molassebecken
entlang der Rander des Alpenbogens sind in weiten Berei-
chen sowohl fir die geothermische Nutzung geeignet, als
auch fur die Speicherung von Erdgas oder Kohlendioxid.
Die Nutzung dieser Geopotenziale steht zum Teil auch in
Konkurrenz zur Ol- und Gasgewinnung. Deshalb erfor-
dert die Bewertung von Geopotenzialen einen ganzheit-
lichen und transnationalen Ansatz. Neben dem BFE sind
von Schweizer Seite die swisstopo sowie der Kanton Genf
beteiligt.

EGS Pilotanlage in Soultz-sous-Foréts, France [7]: Das
EGS-Projekt Soultz befindet sich seit 2010 in einer Produk-
tions- und Testphase. Einerseits wird das Projekt von einem
deutsch-franzosischen Industriekonsortium betrieben, an-
dererseits haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler Zugang durch ein wissenschaftliches Begleitprogramm.
Dieses umfasst das Studium des Reservoirs wahrend einer
langerfristigen Zirkulation sowie die Untersuchung des Be-
triebsverhaltens der Untergrund- und Produktionsanlagen.
Die schweizerischen Beitrage haben sich 2012 hauptsach-
lich auf die Arbeiten des Geothermielabors der Universitat
Neuenburg konzentriert, und dort insbesondere auf die
numerische Simulation des Fliessverhaltens im Reservoir.
Die Arbeiten der Schweizer Beteiligten wurden 2012 ab-
geschlossen, die Schlussberichte werden Anfang 2013 pu-
bliziert.
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Laufende und im Berichtsjahr abgeschlossene Projekte

(* IEA-Klassifikation)

@® CONSTRUCTIVE RECOMMENDATIONS FOR OPTIMIZED AND RELIABLE

HEAT EXCHANGER PILE SYSTEMS

Ul
*

R&D 3.

[RECM EPFL/DGC/LMS, Ecublens Funding: g4
Contact: JELVNRZESS lyesse.laloui@epfl.ch ilelel 2010-2014

Abstract: Heat exchanger piles are combining structural functions with energy management functions. They are used to heat or cool buildings.
The objective of the project is to derive constructive recommendations for heat exchanger piles, based on a scientific knowledge of the
interaction between the energy demand and the thermal behaviour of the soil taking into account the effects of temperature cycles

applied to the pile/soil system.

@ GRETEL Il : GEOTECHNICAL RELIABILITY OF THERMO-PILES ENERGY R&D 3.

wul

[IETe M EPFL/DGC/LMS, Ecublens Funding: g4
Contact: JE]INRES] lyesse.laloui@epfl.ch Period: [ACKIOEYIONEE]

Abstract: Ziel des Projektsist es, das Verhalten einer Gruppe von Energiepfahlen unter einer Fundamentplatte zu untersuchen. Die Wechselwirkungen
zwischen den Pfahlen via die Fundamentplatte werden durch in situ-Messungen von Stress, Temperatur und Porendruck des Wassers bei
unterschiedlichen thermischen Belastungen der Pfahle untersucht. Mit den Resultaten soll das Designtool Thermo-Pile weiterentwickelt

werden.

@® GEOTHERMAL RESERVOIR OF THE EGS PILOT PLANT AT SOULTZ-SOUS-FORETS (FRANCE):

R&D 3.

ul

MONITORING OF THE EXPLOITATION AND PREDICTION OF ITS BEHAVIOUR

IEM Deep Heat Mining Association Funding: 333

[@elsiclalll \/uataz Francois-D.

francois.vuataz@unine.ch lgtelolll 20072012

Abstract: The Soultz project of the European Union is the most advanced deep EGS project worldwide with regard to research and development.
After 22 years of research, a pilot power plant was inaugurated in June 2008. Thanks to a careful monitoring of all reservoir parameters,
the coming project phase will bring for the first time a wealth of data on the continuous production/injection exploitation of the EGS

reservoir.
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® 3D-RESERVOIRMODELL REGION BASEL FUR EINE ENERGIE-RELEVANTE NUTZUNG (Z. B.
GEOTHERMIE, CARBON STORAGE)

[@elilcladll Huggenberger Peter peter.huggenberger@unibas.ch ZIglelel 20092012

Abstract: Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines geologischen 3D-Modells der Region Basel als neuartiges Werkzeug fir die
Tiefenreservoirbewirtschaftung und Raumplanung. Das Reservoirmodell kann als Planungsinstrument eingesetzt werden, z. B. zur
Evaluierung geothermischer Verfahren (EGS, Doublette u.a.), sein. Es sollen sowohl Reservoireigenschaften, geothermisches Potential als
auch etwaige Risiken aus dem Modell ableitbar sein.

R&D 3.

ul

@® GEOTHERM - GEOTH. RESERVOIR PROCESSES: RESEARCH TOWARDS THE CREATION AND
SUSTAINABLE USE OF ENHANCED GEOTHERMAL SYSTEMS

[EM ETHZ Geologisches Inst. Funding: 333

[@elsiladll Fvans Keith Frederick keith.evans@erdw.ethz.ch Igleloll 20092012

R&D 3.

Ul

Abstract: AconsortiumofresearchgroupsleadbyETH-ZcollaborateinacomprehensiveprogramofbasicresearchonkeyaspectsofEnhanced Geothermal
Systems(EGSs). Novel observation techniquesand process-simulationtoolswillbe developed, partly buildingon data provided by the industrial
developersoftheBasel Project. The overallaimof the projectistobetterunderstandtherelevantprocessesandimprove the predictability of EGS.

@ ERGANZUNGSLEISTUNGEN AM BOHRLOCH KGZ DAVOS R&D 3.

[REM Landschaft Davos Gemeinde Funding: 338
[@icladll Calonder Gian-Paul gian-paul.calonder@davos.gr.ch Period: [ASKPAVIONIE]

Abstract: Nach erfolgreichem Abschluss der Bohrung auf eine Tiefe von 400 m flr die Warmeversorgung des Kongresszentrums / Hallenbad
Davos, werden mit Tests Bohrloch-Logs die hydraulischen und geothermischen Eigenschaften der Araser Dolomiten, dem Reservoir fir
die geothermische Nutzung des Davoser Kongresszentrum, bestimmt. Die Ergebnisse dienen der Auslegung der zukinftigen Nutzung
und dienen dem Kanton ais Grundlage fir die Bewilligung.

Ul

@® OPTIMIERUNG VON ERDWARMESONDEN R&D 3.

[S]

[RELM Z(rcher Hochschule fir angew. Wissenschaften, Wadenswil Funding: g3

Contact: EglleJelleM\YEITS hubb@zhaw.ch RElgtelolll 20092014

Abstract: Mit der Optimierung der Sondenbauweise soll eine deutliche Erhéhung der JAZ von Warmepumpen mit Erdwarmesonden erreicht
werden. Flr die sichere Planung optimierter Anlagen werden die nétigen Grundlagen. Im zweiten Projektteil werden alternative
Sondenfluide und -bauarten in Pilot- und Feldversuchen getestet und/oder demonstriert. Die Ergebnisse werden ausgewertet und den
Nutzern tber www.erdsondenoptimierung.ch/ zur Verfligung gestellt.

@® PILOTANLAGE ZUR ENTWICKLUNG VON TIEFENBOHR-VERFAHREN MITTELS HYDROTHERMALER
FLAMME

LR Institut fur Verfahrenstechnik IPE, ETH Zlrich Funding: g4

[@eliirzladll Rudolf von Rohr Philipp vonrohr@ipe.mavt.ethz.ch Yelelel 20092012

P&D 3.

Ul

Abstract: Das Projekt will die Machbarkeit des Bohrverfahrens , thermal spallation drilling” im Gberkritischen Bereich anhand einer Pilotanlage zu
demonstrieren und die wichtigen Parameter fir das «upscaling» in Feldversuche bestimmen. Im Weiteren sollen die Wirtschaftlichkeit
der Technologie im Vergleich zur konventionellen Bohrtechnologie untersucht und erste Schritte fir die kommerzielle Umsetzung
unternommen werden.

@ UTILISATION DE GEOTHERMIE PROFONDE POUR LE CHAUFFAGE DE GRANDS BATIMENTSAVEC
DES POMPES A CHALEUR A TRES HAUTE PERFORMANCE

Lead: JHEREISYAMERYTe[I3 Funding: g4
Contact: [Xels[ale]alz:1olgl¢=] fabrice.rognon@planair.ch LClglelel 20092012

Abstract: Le but consiste a définir les techniques pour utiliser les ressources géothermiques dans la tranche de profondeur de 300 a 800 metres
pour des batiments de puissance thermique a partir de 100kW environ. Actuellement, pour ces batiments, la source de chaleur est
généralement un champ de sondes géothermiques verticales classiques ce qui pose plusieurs problemes : le besoin de place, les colts
de raccordements et les délais de réalisation.

R&D 3.

ul

@® GRUNDLAGENSTUDIE ZUR ERSTELLUNG EINER GEOTECHNISCHEN WEGLEITUNG FUR
EWSBOHRUNGEN MIT POTENZIELL GIPS- UND ANHYDRITHALTIGEN GESTEINEN

=M Eberhard & Partner Funding: 333
Contact: JOIIVEIEEIdS sachs@eberhard-partner.ch Period: [iekpi

Abstract: Inder Stadt Staufen i. Br. (Deutschland) fihrten EWS-Bohrungen zu Hebungsschaden an Gebauden. Ziel der Studie ist die Erarbeitung einer
sicherenVorgehensweise firEWS-Bohrungenin Gebieten mitpotenziell gips-undanhydrithaltigen Gesteinsschichten. EssollenMassnahmen
flr die Erstellung von EWS in sulfathaltigen Gesteinsschichten aufgezeigt und daraus resultierend eine Wegleitung erstellt werden.

R&D 3.

Ul
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@ SPALLATION BOHREN: WECHSELWIRKUNG GESTEIN-FLAMME P&D 3.5

Lead: JlzV4 Funding: g4

(@elsicladll Rudolf von Rohr Philipp vonrohr@ipe.mavt.ethz.ch Period: [ACNNEVIONPA

Abstract: Das Verhalten einer Flamme beim Auftreffen auf kristallines Gestein soll untersucht werden im Hinblick auf die Verwendung als
Bohrsystem insbesondere flir geothermische Anwendungen. Die Besonderheit besteht darin, dass die Flamme bei Driicken oberhalb
221 bar brennt. Dabei werden dabei folgende Parameter speziell untersucht: Temperatur, Warmemenge und Einfluss auf Partikelgrosse,
Abtransport und Kontrolle der heissen Zone.

@® GEOTHERMIE-BOHRUNG SCHLATTINGEN 2 P&D 3.5

[IEl Grob Gemuse- und Landbau Funding: 333

Contact: fgElS{elfcK€El(e]e} info@grob-gemuese.ch Ielelel 20122014

Abstract: Mit der Geothermiebohrung Schlattingen 1 konnte nach der Anlage in Riehen wieder ein Warmeprojekt zum Erfolg geflihrt werden. Der
innovative Ansatz fur die zweite Bohrung ist wegweisend fur weitere Projekte wie z. B. St. Gallen und Lavey-les-Bains. Ebenfalls werden
wertvolle Daten gesammelt, welche z. B. in das intern. Projekt GEOMOL einfliessen werden. Das Projekt wird auch einen Beitrag zur
Entwicklung nachhaltiger Landwirtschaft leisten.

® GEOSIM: METHODEN UND SOFTWARETOOLS ZUR ECHTZEITBEURTEILUNG DES SEISMISCHEN
RISIKOS VON GEOTHERMIEPROJEKTEN IM RAHMEN DER UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG

[EM ETHZ Schweizerischer Erdbebendienst SED Funding: 338
Contact: IEERRVIENES stefan.wiemer@sed.ethz.ch Period: [ACNAEIONE

Abstract: Das Potential der Tiefengeothermie ist mit bis zu 30% des schweizerischen Strombedarfs enorm. Um dieses Potential mittelfristig nutzen
zu konnen ist es zwingend notwendig, das durch induzierte Erdbeben verursachte seismische Risiko abschatzen zu kénnen. Das Projekt
GEOSIM entwickelt dazu die wissenschaftliche Methodik, die Algorithmen und Softwaretools um die ab dem Jahr 2014 von der Industrie
geplanten Pilotprojekten realisieren zu kénnen.

R&D 35

@® UBERSICHTSNOTIZ ZUM THEMA PLANUNG DES UNTERGRUNDS UND GEOTHERMIE R&D 3.5

[IETM Nageli Energie Sarl Funding:
Contact: ERIMERNNELEE roman.naegeli@naegeli-energie.ch Period: ACKWA

Abstract: Die Studie untersucht die aktuelle Situation betreffend Planung des Untergrunds, insbesondere in Zusammenhang mit der Geothermie.
Sie soll aufzeigen, welche Akteure sich mit der Planung des Untergrunds beschaftigen und welche Aktivitaten diesbeziiglich im Gange
sind. Weiter soll es anhand verschiedener Varianten aufzeigen, wie sich das BFEE in Bezug auf die Planung im Untergrund, insbesondere
betreffend der Geothermie, positionieren kann.

@® GEOTHERMIE PROFONDE - NECESSITE D'AGIR POUR L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE R&D 35

[IEM Naegeli Energie, Lausanne; Schenker Korner & Partner GmbH, Luzern; Prof. Poltier, EPFL) Funding: 333

Contact: IRIUERENEEE roman.naegeli@naegeli-energie.ch Period: sk

Abstract: L'objectif de I'étude peut étre résumé en deux parties: 1) Identification et analyse des enjeux et problémes en matiére d'aménagement
du territoire liés au développement de la géothermie profonde, et en particulier aux projets destinés a la production d'électricité, et 2)
Identification des besoins d'actions et des instruments a utiliser ou a mettre en place afin de faciliter le développement de la géothermie
profonde.

@® GEOMOL CH GEOLOGISCHES 3D-MODELL DES SCHWEIZERISCHEN MOLASSEBECKENS R&D 3.5

[@eliicladll Roland Baumberger roland.baumberger@swisstopo.ch Period: [ACKPARIONES

Abstract: Das Projekt GeoMol CH bezweckt, geologische Grundlagen zu wichtigen Fragen zu erarbeiten: Energienutzung, 3D-Raumplanung,
Abfalllagerung, Ressourcenmanagement. Folgende Hauptziele werden mit dem Projekt verfolgt: Erstellen einer dreidimensionalen
Datenbasis zum Molassebecken, Vereinfachung administrativer Ablaufe (Informations- und Bewilligungsverfahren) und Aufarbeitung
bereits bestehender Grundlagedaten (Bohrdaten, seismische Linien etc.)

@® ENERGIE AUS DEM INNEM DER ERDE: TIEFENGEOTHERMIE ALS ENERGIETRAGER DER ZUKUNFT? R&D 3.5
[@elsizladll EMiliano Feresin emiliano.feresin@ta-swiss.ch Elglelolll 2012 - 2014

Abstract: Die interdisziplinare Studie soll die zuklinftigen Perspektiven (Chancen und Risiken) der Tiefengeothermie ais Energiequelle aufzeigen.
Vorgesehen ist eine umfassende Abklarung, die sowohl technische als auch wirtschaftliche, gesellschaftliche und rechtliche Aspekte der
Tiefengeothermie berlcksichtigt, unter Berlicksichtigung der energiepolitischen Strategie des Bundes und der zu erwartenden politische
Diskussion.
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