Erneuerbare Energie / Sources d’énergie renouvelables

Rapport de synthése 2009 du chef de programme OFEN
Synthesebericht 2009 des BFE-Programmleiters

Forschungsprogramm
Geothermie

Rudolf Minder

rudolf.minder@bluewin.ch

Tiefenbohrung Ziirich-Triemli

Das Bild zeigt die Bohreinrichtung mit Schallschutzvorrichtungen der
Tiefenbohrung Zirich-Triemli, die Ende 2009 begonnen wurde, mit
dem Ziel genaue geologische und geophysikalische Bestimmungen
am Stadt-Zircher Untergrund vorzunehmen und so die Unkenntnis
Uber das geothermische Potenzial zu mindern (Bild ewz Zirich).
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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele
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Die Schwerpunkte der Geothermieforschung lagen
im Jahr 2009 wiederum in den Gebieten der tiefen
Geothermie, einerseits bei der Nutzung der hydro-
thermalen Quellen, andererseits bei den Enhan-
ced oder Engineered Geothermal Systems
(EGS). Im Bereich der untiefen Geothermie, ins-
besondere bei den Erdwarmesonden(EWS)-
Systemen beschranken sich die Forschungsarbei-
ten auf besondere, noch nicht am Markt etablierte
Anwendungen.

Im Bereich der untiefen Geothermie weisen Erd-
warmesonden-Systeme fir Raumheizungen ein
ungebrochenes Marktwachstum auf, die Entwick-
lung in diesem Bereich wird grosstenteils durch die
in dieser Branche tatigen Unternehmen sicherge-
stellt. In einigen Anwendungsgebieten ist jedoch
Forschungsbedarf vorhanden, vor allem bei kom-
plexen Systemen, tiefen EWS (>300 m Tiefe),
Geo-Strukturen wie z.B. Energiepfahle, sowie un-
terstlitzenden Technologien.
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sikos die wirtschaftliche Machbarkeit von Projekten
zu verbessern. Dazu gehdrt auch die verbesserte
Auswertung der beschrankt vorhandenen Daten
aus alten Bohrungen und seismischen Untersu-
chung. Von grosser Bedeutung ist neben der ei-
gentlichen Forschung die Realisierung von Pilot-
und Demonstrationsanlagen. Mit der Unterstitzung
mehrerer Projekte in geographisch und geologisch
unterschiedlichen Regionen sollen — in Zusam-
menarbeit mit Kantonen, Gemeinden und der Pri-
vatwirtschaft — in den nachsten Jahren erste Pro-
jekte realisiert werden. Dabei handelt es sich um
Projekte, die neben der Stromerzeugung auch
Warme fur die Raumheizung produzieren sollen.
Fig. 1 zeigt den Entwicklungsstand der verschie-
denen Projekte.

Langfristig werden weiterhin weltweit grosse Hoff-
nungen auf die Technik der Enhanced oder En-
gineered Geothermal Systems (EGS) gesetzt. In
Nord-Amerika und Australien erhalt EGS immer
grossere Forschungsressourcen und es werden
vermehrt Pilot- und Demonstrationsprojekte mit
entsprechenden  Fort-
schritten durchgefuhrt.
In der Schweiz haben
die Erfahrungen bezig-
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Figur 1: Entwicklungsstand der Schweizer Projekte zur
Nutzung hydrothermaler Quellen, welche auf Anfrage
vom Bundesamt fiir Energie finanziell oder beratend
begleitet werden

Fir die Nutzung tief liegender hydrothermaler
Ressourcen besteht Forschungsbedarf bei den
geophysikalischen Methoden der Prospektion, mit
dem Ziel, durch eine Reduktion des Findigkeitsri-
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schungsanstrengungen
notwendig sind. Zudem sind das offentliche Ver-
standnis und die Akzeptanz, und daher die Risiko-
toleranz besonders in dicht Uberbauten Agglome-
rationen der Schweiz beschrankt. Es ist unbe-
stritten, dass das Potenzial dieser Technologie
sehr gross ist. Aus diesem Grund wird der For-
schung und der internationalen Zusammenarbeit
auf diesem Gebiet eine hohe Prioritat eingeraumt.

Lemek W
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Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse 2009

Untiefe Geothermie

Ein interessantes Thema bei der untiefen Geother-
mie sind die tiefen Erdwdrmesonden (EWS), wel-
che tiefer als ca. 300 m abgeteuft werden. In die-
sem Bereich gibt es bisher nur wenige Anlagen,
auch sind vergleichsweise wenige Bohranlagen
verfugbar. Im Allgemeinen werden deshalb bei
groésserem Warmebedarf mehrere weniger tiefe
Sonden verlegt. Tiefe Sonden weisen jedoch eini-
ge Vorteile auf, die auf gute zuklnftige Marktchan-
cen schliessen lassen. Sie sind in dicht besiedel-
ten Quartieren einsetzbar und arbeiten mit héhe-
ren Quellentemperaturen, was sich in einem bes-
seren Wirkungsgrad der Warmepumpe nieder-
schlagt. Zudem konnen sie statt mit Wasser-Gly-
kol-Mischungen mit reinem Wasser oder andern
optimierten Fluiden arbeiten.

Ein Projekt befasst sich mit dem Einsatz tiefer
EWS in Kombination mit hoch effizienten Warme-
pumpen zur Beheizung grésserer Wohnbauten [1],
bei einem weiteren Projekt wird eine 700 m tiefe
Sonde messtechnisch untersucht [2]. Dabei wurde
ein bei EWS sonst nicht relevantes Problem ent-
deckt: mineralische Ablagerungen an den Sonden-
wanden (Fig. 2).

Figur 2: Ablagerungen («Kalkplattchen») aus der Tiefen-
sonde Oftringen (Quelle: Oliver Sachs, Eberhard & Part-
ner AG)

Neben den EWS gehoért auch die Nutzung des
oberflachennahen Grundwassers zur untiefen Ge-
othermie. In diesem Fachbereich wurde das friher
mit Unterstlitzung des BFE entwickelte Computer-
programm «Groundwater Energy Designer» mit
neuen Messdaten Uberprift und angepasst [3].
Das sehr benutzerfreundliche Programm stdsst so-
wohl bei Planern als auch bei den Bewilligungsbe-

hoérden auf grosses Interesse. Es hilft mit, bei Ver-
fahren fUr die Bewilligung der energetischen Grund-
wassernutzung besser fundierte Grundlagen bereit-
zustellen.

Als unterstitzende Technik im untiefen Bereich
wurden die Entwicklung und die pilotmassige Er-
probung eines kleinen und leichten Bohrgerats
erfolgreich abgeschlossen. Das Gerat (Fig. 3) kann
an Orten eingesetzt werden, die sonst fir EWS-
Bohranlagen nicht zuganglich sind [27].

verhéltnissen eingesetzt werden. (Quelle: Terra AG)

Tiefe Geothermie
AGEPP - Alpine Geothermal Power Plant

Le projet AGEPP [9] est situé sur un des sites les
mieux connus en Suisse du point géothermique.
AGEPP a pour objectif la production d’électricité et
la valorisation de la chaleur. Il s'agit d'un projet
inter-cantonal (Vaud-Valais) bénéficiant d'un fort
soutien de la part des deux cantons ainsi que des
communes voisines. Le projet bénéficie d'un site
exceptionnel du point de vue de la géothermie en
Suisse, en effet les 2 puits existants ont prouvé
une température d'eau anormalement élevée
(67 °C) par rapport a la profondeur de captage
(<600 m). Les analyses chimiques prouvent qu'il
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est possible de trouver de I'eau a une température
comprise entre 100 et 120 °C.

Le projet bénéficie d’'un actionnariat public / privé
trés représentatif de la région. On citera les socié-
tés électriques régionales comme les Services
Industriels de Lausanne et la Romande Energie.
AGEPP innove par le couplage de la biomasse a
la géothermie pour la production d’électricité. Le
projet a été accepté par Swissgrid et a été enregis-
tré en novembre 2009. En plus, les Bains de Lavey
auront une sécurité d'approvisionnement en eau
chaude grace a ce 3°™ forage.

Brigerbad

Entlang dem untiefen Fulimaterial des Rhonetals
treten parallel dazu am steil einfallenden St6-
rungskontakt des nordliegenden Kristallins mit den
stdliegenden Sedimenten heisse Quellen auf.
Ahnlich dem Standort Lavey-les-Bains (VD) wer-
den in Brigerbad (VS) Temperaturen der sehr tie-
fen Quellen von ~110 °C vermutet, welche zur
Warme- und Stromproduktion genutzt werden
kénnten.

Brigerbad ist neben Lavey-les-Bains der bis anhin
vielversprechendste potenzielle Standort im Rho-
netal flr ein derartiges Energieprojekt, insbeson-
dere weil in der Nahe auch Warmeabnehmer ver-
figbar sind (Brig-Glis und Naters). Jedoch gibt es
bisher nur Erkundungsbohrungen bis 150 m Tiefe,
deren Temperatur von der Mischung des heissen,
tiefen Thermalwassers mit meteorischen, oberfla-
chennahen Wassern bestimmt ist.

Zurzeit wird mit finanzieller Unterstitzung des Bun-
desamtes fir Energie eine gekernte Bohrung bis
300 m Tiefe fur die Thermalwassergewinnung des
Brigerbads erstellt. Vorgesehen ist, anschliessend
eine zweite gekernte Bohrung bis ca. 600 m abzu-
teufen. Gleichzeitig mit diesen Bohrungen, welche
dem Thermalbad dienlich sind, missen zusatzliche
Untersuchungen gemacht werden, um mdglichst
viele Informationen fiir die beabsichtigte Geother-
miebohrung bis 3000 m Tiefe zu erhalten.

Géothermie profonde sur la Cote Iémanique (VD)

L’étude préliminaire réalisée entre 2008 et 2009,
sur la base d’'une compilation scientifique des don-
nées géologiques existantes, a permis de confir-
mer le potentiel de géothermie de la région de la
Cobte [11]. Deux failles géologiques, le décroche-
ment de St-Cergue-Nyon et le décrochement de
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Vallorbe-Pontarlier passant sur le territoire d’Au-
bonne-Etoy, ont été mises en évidence. A proximi-
té de ces deux failles, cinq sites favorables a
I'exploitation géothermique ont été identifiés avec
la possibilité de répondre aux besoins énergéti-
ques des zones en forte expansion d’Aubonne,
d’Etoy, de Gland et de Nyon.

Winterhur

Die primare Zielsetzung des Projektes Tiefe Geo-
thermie des Stadtwerks Winterthur ist eine Ab-
schatzung der vorhandenen geothermischen Res-
sourcen im Stadtgebiet und im Umland der Stadt
Winterthur zu erhalten. Neben diesem zentralen
Bearbeitungspunkt werden weitere Fragestellun-
gen behandelt, wie

— Abklarung der geothermischen Nutzungsmag-
lichkeiten;

— Erarbeitung der Grundlagen von geophysikali-
scher Prospektion im Untersuchungsgebiet;

— Abklarung der Einbindung des bestehenden
Fernwarmesystems in eine geothermische Nut-
zung;

— Erstellung eines groben Zeit- und Kostenplans
zur Projektentwicklung.

Das Projekt konzentriert sich auf die Quantifizie-
rung der Moglichkeiten von Tiefengeothermie im
grossraumigen Bereich des Stadtgebietes Winter-
thur. Dabei wurden in einem ersten Bearbeitungs-
schritt die bestehenden Literaturangaben herange-
zogen und auf Aktualitdt sowie Konsistenz Uber-
prift. Zusatzlich sollen verbesserte Prognosemo-
delle erarbeitet werden. Hierzu erfolgt eine Integra-
tion aller Daten und auf deren Basis eine Neube-
rechnung der geothermischen Produktivitdten in
ausgewahlten Aquiferen durchgefliihrt werden
kann.

Thoénex

Valorisation du forage géothermique de Thénex 1
— étude d’opportunité [12]: Le forage de Thénex 1
a été réalisé en 1993 avec le but de trouver de
I'eau chaude utilisable pour des buts énergétiques.
Le forage arrivait jusqu’a une profondeur de
2690 m mais n’avait jamais produit un débit suffi-
sant pour l'utilisation. Il avait donc été abandonné.
Des études sur I'utilisation du forage comme son-
de géothermique profonde ont montré qu’au ma-
ximum une production de chaleur de 900 MWh/an
pourrait étre atteinte. Le projet de restauration du
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forage de Thdnex a des buts scientifiques ainsi
que des buts de démonstration. Sur le plan scienti-
fique, le projet permets d’étudier I'état du forage,
en particulier les déformations méca-niques et les
quantités et propriétés des dépbts minéraux. Ces
informations seront utiles pour d’autres projets de
géothermie profonde en Suisse. En plus, le projet
permet d’installer une station d’enregistrement
sismique pour mieux caractériser la zone gene-
voise dans le but d’engranger des connaissances
permettant de préparer des forages plus profonds
de type EGS. Sur le plan de démonstration, le
projet permettra d’évaluer les possibilités de valo-
riser, au moins partiellement, un forage «sec».

Figure 4: Restauration du forage de Thénex en vue
d’une production d’énergie thermique [12]

Modelling stimulation in geothermal wells

Circulating hot water in the crust inevitably leads to
dissolution, transport and re-deposition of miner-
als. In the case of heat extraction projects, the po-
res and the fractures in the water-bearing rocks
may become clogged by mineral deposition, even-
tually blocking flow. This can limit the productive
lifetime of an engineered or enhanced geothermal
system, even though heat may still be available at

depth. Current research into water—rock interaction
in geothermal reservoirs is directed at ways to
enhance energy production and to avoid clogging
of the rock openings. Such injectivity and produc-
tivity variations result from a complex interplay of
mechanical, hydraulic, thermal and chemical proc-
esses. The degree of clogging and scale formation
depends on the type of reservoir rocks and how
they respond chemically to the injected fluids, as
well as on reservoir and surface properties. Nu-
merical simulation of fluid flow with coupled chemi-
cal reaction modelling is a powerful tool and sub-
ject to active development at the CREGE to quanti-
tatively understand the interplay of these effects
during reservoir exploitation and to optimize the
operation of a geothermal field.
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Figure 5: Modelling stimulation geothermal wells [13]
(FracChem — LaGeo)

Enhanced Geothermal Systems (EGS)
Projekt Deep Heat Mining Basel

Risikoanalyse zum seismischen Risiko des Pro-
Jekts Deep Heat Mining Basel [14]: Der Auftrag hat
zum Zweck, die besten verfligbaren wissenschaft-
lichen Entscheidungsgrundlagen zur Beurteilung
der Tragbarkeit des Risikos des Projekts Deep
Heat Mining fir Basel und die trinationale Region
in Form einer Risikoanalyse bereitzustellen und
auszuwerten

Die Risikoanalyse sagt voraus, dass mit hoher
Wahrscheinlichkeit sowohl bei der Fertigstellung
(Ausbau durch hydraulische Stimulation) als auch
beim Betrieb des Geothermieprojektes Deep Heat
Mining Basel weitere Erdbeben zu erwarten sind.
Diese Beben kénnen die Gréssenordnung der Er-
schitterungen von Ende 2006 / Anfang 2007 errei-
chen oder sogar Uberschreiten. Anhand von ver-
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einfachenden dynamischen Modellen des Unter-
grundes, muisste wegen der hohen Besiedlungs-
dichte am Standort Basel als Folge der Beben
wahrend der Ausbauphase mit Sachschaden an
Gebauden in der Grdssenordnung von CHF
40 Mio. gerechnet werden, gefolgt von jahrlichen
Schaden wahrend der Betriebsphase von CHF
6 Mio. Die Gefahr, dass das Projekt natirliche,
grosse Erdbeben auslésen konnte, wird als sehr
gering betrachtet. Aufgrund der Resultate der Risi-
koanalyse hat die Regierung des Kantons Basel-
Stadt beschlossen, dass das Projekt Deep Heat
Mining Basel in der beabsichtigten Form nicht wei-
tergefuhrt werden kann.
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Figur 6: Nachmessungen Geothermiebohrung Basel 1
(Projekt DHM): Entwicklung der Injektivitdt Basel 1 vor,
wéhrend und nach der Stimulation [Quelle: Geothermal
Explorers Ltd.]

Nachmessungen

Zwar wurde bereits die abschlagige Entscheidung
Uber die Projektfortfihrung beschlossen, aber es
ist erinnernswert, dass keinerlei Daten Uber den
technischen Erfolg oder Misserfolg der ersten Sti-
mulation im Dezember 2006 in der Geothermie-
bohrung Basel 1 existieren. Es konnten deshalb
keine gesicherten Angaben Uber die ungestorte
Reservoirtemperatur in 5000 m Tiefe und Ubewr
die stimulierte Reservoirdurchlassigkeiten gemacht
werden. Mit der Durchfihrung der ersten Nach-
messungen, die eine Temperaturmessung und hy-
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draulische Bohrlochversuche vorsehen, konnte
diese Wissenslicke etwas geschlossen werden.
Die Nachmessungen wurden mit strengen Aufla-
gen und unter der Bedingung einer minimalen Per-
tubation des Bohrlochs erlaubt. Wichtige Resultate
der Nachmessungen sind:

— Die maximal gemessene Temperatur bei
4600 m Tiefe betrug 173,7 °C. Auf Endtiefe von
5000 m erwarten wir eine Temperatur von
185 °C.

— Die gemessenen Werte fir die effektive Ge-
birgstransmissibililtdt und die effektive Gebirgs-
permeabilitdt zeigen dass die Stimulation im
Jahre 2006 eine Erhéhung der Reservoirdurch-
I&ssigkeit um das 330 bis 1000-fache bewirkte.

Dies zeigt, dass die Stimulation diesbezuglich als
ausserordentlicher Erfolg gewertet werden kann.

3D-Reservoirmodell Region Basel

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung eines sta-
tischen, geologischen 3D-Modells der Region Ba-
sel als Werkzeug fur Tiefenreservoirbewirtschaf-
tung und Raumplanung. Soweit vorhanden werden
verfugbare erdwissenschaftliche Beobachtungen
und Messungen verwendet, um eine adaquate
Entscheidungsgrundlage fur die Bewirtschaftung
und Nutzung zu schaffen, und die Unwagbarkeiten
im Untergrund auf ein praktikables Mass zu redu-
zieren. In der Vorbereitung von geothermischen
Projekten kdénnte das Reservoirmodell sein
Einsatzgebiet als Planungsinstrument, insbeson-
dere im Hinblick auf die Evaluierung geothermi-
scher Verfahren (EGS, Doublettennutzung Heiss-
wasser flhrender Aquifere u.a.), sein. Es sollen
sowohl Reservoireigenschaften, dynamisches Ver-
halten des Reservoirs und des Untergrunds, das
geothermische Potenzial als auch etwaige Risiken
aus dem Modell ableitbar sein. Das Modell stellt
ein Werkzeug dar, das standig aktualisierbar und
erweiterbar sein soll.
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Modellierung in GOCAD
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Figur 7: 3D-Reservoirmodell Region Basel: Methodik der Modellierung [17]

Nationale Zusammenarbeit

Im Berichtsjahr wurde mit den folgenden Schwei-
zer Institutionen eng zusammengearbeitet:

Universitaten und Fachhochschulen: ETHZ
(Departemente Maschinenbau und Verfahrens-
technik und Erdwissenschaften), Hochschule
Wadenswil, Université de Neuchatel, Centre de
recherche en géothermie, CREGE, EPFL
(Département de génie civil, Institut des sols,
roches et fondations), Universit¢é de Genéve
(Centre universitaire d’étude des problémes de
I'énergie), Scuola universitaria della Svizzera i-
taliana SUPSI (Istituto di Sostenibilita Applicata
al’Ambiente Costruito), Haute école spécialisée
de Suisse occidentale, Sion, und Hochschule
fur Technik und Informatik Burgdorf.

Stromindustrie und Warmeversorgung: BKW
Energie AG, Bern, Aare-Tessin AG flr Elektrizi-

tat (ATEL), Elektra Baselland, Industrielle Wer-
ke Basel, Geopower Basel AG, Services In-
dustriels de Geneéve, Services industriels de
Lausanne, Canton de Vaud: service de
I'environnement et de I'énergie, Technische Be-
triebe St Gallen, Verband Fernwarme Schweiz
(VFS).

Bundesamter, Agenturen und Fachverban-
de: Agentur fir erneuerbare Energien und E-
nergieeffizienz (AEE, APES), Aktion fir ver-
nunftige Energiepolitik Schweiz (AVES), BAFU,

Geothermie.ch, SBF, Foérdergemeinschaft
Warmepumpen Schweiz  (FWS), energie-
cluster, u.a.

Energiefachstellen der Kantone.
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Internationale Zusammenarbeit

Geothermal Implementing Agreement
(GIA) der IEA

Mit der Teilnahme im Geothermal

and GPK3). Furthermore, regular sampling of cir-
culating water has been initiated and micro-seismic
monitoring continues.

Implementing Agreement (GIA)

Stop

, : GPK4 |ESP
der IEA [16] kann die Schweiz
regelméssigen Kontakt mit flh- GPK3
renden Geothermie-Landern pfle-
gen, was den Weg zu sonst GPK2 | LSP
schwer zuganglichen Informatio-
nen Offnet. Zugleich lassen sich i
Schweizer F&E-Resultate interna- 2009
tional positionieren und durch die

Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Apg | Sep OEI

Kanale der IEA verbreiten. Die
Schweiz wird im Executive Com-
mittee durch das BFE (G. Siddiqi)
und einen Vertreter aus dem Be- A,rmme, repa,nng

; Gas tracer test -
GPKI-GPK2 &
| znws

b GPK4: 9Us 14TT
- :Eg:: GPK3: 1ills 73T

GPK2 - 22lis 156T
GPK1 - 18lis 70T

ratungsbereich (Prof. L. Rybach, Exchanger chamng Electrical failure

Vice Chairman des Executive
Committee) vertreten.

EGS Soultz- sous- Foréts (F)

At Soultz-sous-Foréts, the EGS reservoir has been
circulated with power generation in a test phase,
with only one production well (GPK2 in fig. 8) fitted
with a long shaft pump at a depth of 350 m [17]. A
problem with the chemistry of the lubricating water
for the long shaft caused a shaft rupture at the
shaft's upper end. A de-ionizing system of the lu-
bricating water has been set up to solve this prob-
lem. A further mechanical problem was experi-
enced with an air condenser module, resulting in
vibrations and damage — also repaired. The elec-
tric downhole production pump in GPK4 was also
installed and tested at 500m depth. An equipment
is available for long-term monitoring of corro-
sion/scaling processes on coupons of various steel
compositions, as used in the wells and in the sur-
face loop. Then, the system has been circulated
without power generation, with two producer wells
(GPK2 and GPK4) and two injection wells (GPK1

Pilot- und Demonstrationsprojekte

— [26] [B. Sigg, (info@doldergrand.ch), Dolder
Grand Hotel, Zirich: Erfolgskontrolle und Pla-
nungsinstrumente fir EWS-Feld Hotel Dolder
Zurich (JB, 100'878)
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Figur 8: Ubersicht der Aktivitdten beim EGS-Pilotprojekt
Soultz-sous-Foréts (F); GPKx: wells.

The main activities performed on site during the
year are shown in the schema below, which is
taken from a presentation of Dr. Albert Genter
(EEIG) given at the 1*' Swiss-French Geothermal
Workshop held at Neuchatel on 10-11 November
20009.

Weitere internationale Kontakte

Mit verschiedenen weiteren internationalen Institu-
tionen fanden im Berichtsjahr Kontakte statt, u.a.
mit ENGINE (Enhanced Geothermal Innovative
Network for Europe), I-GET (Integrated Geophysi-
cal Exploration Technologies), EGEC (European
Geothermal Energy Council), IGA (International
Geothermal Association), BRGM (Bureau de Re-
cherches Géologiques et Minieres), GTV (Geo-
thermische Vereinigung e.V. — Bundesverband
Geothermie, Deutschland), LaGeo (El Salvador).

— [27] D. Jenne, (terra.dj@bluewin.ch), Terra AG,
Brittnau: Entwicklung eines Vertikal-Bohrgerats
(SB, 102'304)
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— [28] A. Bass (albert.bass@bassalbert), Geo-
thermie Brigerbad AG, 3900 Brig: Pilotprojekt
Geothermie Brig-Glis (SB, 102'505; JB,
103'424)

— [29] P. Vallat (patrick.vallat@bluewin.ch), IF-
WE, Lausanne: Géothermie profonde sur la c6-
te Iémanique (phase B) (JB, 103258)

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Die geothermische Forschung stand auch 2009 im
Zeichen der Kontinuitdt gemass dem laufenden
Energieforschungskonzept. Bei der untiefen Geo-
thermie wurden einerseits Projekte unterstitzt, die
sich mit Qualitatssicherung und langfristigen Erfah-
rungen befassen, und andererseits Projekte, die
Erlaubnis- und Vollzugsstellen eine systematische
und standardisierte Analyse von Erdwarmesonden
erlauben sollen. Ein mehrjahriges Projekt wurde
mit der Zarcher Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften lanciert, welche unter anderem mittels
Labormessungen und Feldversuchen eine Opti-
mierung der Erdsondenfluide zum Ziel hat. Eine
Testanlage wird fir Heat-pipe-Sonden errichtet,
um neue oder unterschiedliche Fluide zu erproben
und um fir Heat-pipe-Sonden optimierte Warme-
pumpen, z.B. in Split-Bauweise zu testen.

Zudem bleibt insbesondere bei grosseren, gut
isolierten Gebduden bleibt die (passive) Kihlung
von grossem Interesse.

Bei den tiefen hydrothermalen Ressourcen lag
im Jahr 2009 der Fokus auf der Unterstlitzung von
Machbarkeits- und Identifikationsstudien, um der-
einst moglichst vielen Projekten den Schritt zu den
nachsten Phase der Projektevaluation und der
Selektion von planbaren Konzepten zu ermdgli-
chen. Zum einen sind Projekte der aus geologi-
scher Sicht Hauptkonzepte der Schweiz (Molasse-
becken, Oberrheingraben und Rhonetal) vertreten,
zum anderen haben Projekte sehr unterschiedliche
wirtschaftliche, kommerzielle, organisatorische und
politische Aspekte, welche die breite Diversitat der
schweizerischen geothermischen Landschaft wi-
derspiegeln.

Auch wenn Projekte viele Gemeinsamkeiten und
ahnliche Arbeitsprogramme (in der Hauptsache
Bohrprogramme) planen, gibt es nur eine sehr
geringe Bereitschaft der Projekttrager, wirtschaftli-

— [30] J. Hoffmann (joerg.hoffmann@ewz.ch),
ewz, Zurich: Geothermiebohrung Ziirich Son-
nengarten (JB, 103'268)

— [31] Ph. Rudolf von Rohr (vonrohr@-
ipe.mavt.ethz.ch), ETH Zirich: Pilotanlage zur
Entwicklung von Tiefenbohr-Verfahren mittels
hydrothermaler Flamme (JB, 102981)

che Risiken zu teilen und gemeinsam einen Lern-
pfad hinsichtlich der Abteufung und Standardisie-
rung von Geothermiebohrungen vorzunehmen.
Der Entwicklung wird durch die wirtschaftliche
Landschaft bestimmt, welche von einem starken
Fokus auf lokale Ansatze, Lésungen, und Akteure
charakterisiert wird. Weiterhin wird das BFE daran
arbeiten, den Informationsaustausch zwischen den
verschiedenen Akteuren in diesem Bereich zu
unterstutzen.

Bei der tiefen Geothermie bzw. den «Enhanced
oder Engineered Geothermal Systems» (EGS)
stellt das europaische Forschungsprojekt in Soultz-
sous-Férets einen Forschungsschwerpunkt dar.
Die erfolgreiche Kurztestphase der ORC-
Kraftwerksanlage war dabei ein wichtiges Etap-
penziel. Die Begleitung des Betriebs und die Aus-
wertung der gesammelten Daten und Erfahrungen
stehen im Zentrum der schweizerischen Beteili-
gung an diesem Projekt, wobei zum einen mit dem
Betrieb der Kraftwerksanlage und zum anderen
verschiedene Betriebsweisen der je zwei Produkti-
ons- und zwei Injektionsbohrungen maogliche Nut-
zungskonzepte getestet werden sollen. Um aus
den bisherigen umfangreichen Investitionen mog-
lichst grossen Nutzen zu ziehen, werden Messun-
gen an Tiefbohrungen durchgefiihrt. Ermutigend ist
die Tatsache, dass die Erfahrung der im Projekt
Basel involvierten Spezialisten bei ahnlichen Pro-
jekten im Ausland sehr gefragt ist.

Fir das Jahr 2010 (und folgende) sind bei der
Ausrichtung des Forschungsprogramms keine
grundsatzlichen Anderungen geplant. Die Jahre
bis 2013 werden durch zunehmenden Spardruck
und Budgetkirzungen charakteristisiert, was keine
Neuausrichtung zulassen wird. Der Forschungs-
aufwand im untiefen Bereich wird weiterhin relativ
zu den Bereichen «Tiefe oder hydrothermale Geo-
thermie» und «EGS» vermindert und wird sich auf
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komplexe Systeme (z.B. EWS-Grossanlagen) kon-
zentrieren. Wichtig ist, dass die Anstrengungen im
Gebiet der hydrothermalen Ressourcen mit ver-
starkter Intensitat weitergefihrt werden kdénnen,
um mittelfristig das Fundigkeitsrisiko zu senken
und den Nachweis der technischen Machbarkeit
erbringen zu kénnen. Im Bereich der «kEGS» wird
neben dem fortgesetzten Engagement an den

Liste der F+E-Projekte

JB) Jahresbericht 2009 vorhanden
(SB)  Schlussbericht vorhanden

Dokumente sowie weitere Informationen auf
www.energieforschung.ch unter der angegebenen
Projektnummer.

Untiefe Geothermie

[1] D. Pahud, (daniel.pahud@dct.supsi.ch), LEEE — SUPSI,
Canobbio: Manuel pour le refroidissement de batiments
par «géo-cooling» sur sondes géothermiques verticales:
criteres d’intégration, potentiel de refroidissement et
regles simplifiées de dimensionnement (JB, 101°295)

[2] E. Rohner, (rohner@geowatt.ch), Geowatt AG, Ziirich:
Erfahrungsbericht Heizen/Kiihlen mit Erdwdrmekérben
(JB, 102'141)

[3] J. Poppei, (POJ@colenco.ch) ARGE TRT c/o Colenco
Power Engineering AG, 5405 Baden-Dattwil: Innovative
Improvements of Thermal Response Tests: Assessment
and Validation of hydraulic testing methods (SB, 101°680)

[4] M. Eberhard (eberhard@eberhard-partner.ch) Effizienz-
und thermische Behaglichkeitsermittlung einer Uber den
Fussboden wirkenden erdgekoppelten Heiz- und Kiihlan-
lage in Aarau (JB, 102461)

[5] M. Hubbuch (hubb@zhaw.ch), ZHAW, Wadenswil: Opti-
mierung von Erdwdrmesonden (JB, 103'353)

[6] M. Eberhard J. Poppei (joachim.poppei@colenco.ch),
AF_Colenco AG, Baden: Grundlagedatentiberpriifung und
Anpassungen des Groundwater Energy Designer Pro-
gramms mittels realisierter Anlagen (JB, 102'885)
http://www.colenco.ch/deu/depts/ge/ged order.html

[7]1 J. Poppei, (POJ@colenco.ch) c/o Colenco Power Engi-
neering AG, 5405 Baden-Dattwil: Validierung GED (JB,
102'885)

[8] F.Rognon (fabrice.rognon@planair.ch), Planair SA, 2314
La Sagne: Utilisation de géothermie profonde pour le
chauffage de grands béatiments avec des pompes a cha-
leur a tres haute performance (JB, 103'356)

[9]1 S.Imhasly, (imhasly@geowatt.ch), Geowatt AG, Zirich:
Langzeiterfahrungen mit Erdwédrmsonden-Systemen in
der Schweiz (JB, 103'022)

[10] O. Sachs (sachs@eberhard-partner.ch), Temperaturen
und Wérmeférderung der Tiefensonde in Oftringen (JB,
103'354)

Hydrothermale Geothermie
[11] F.-D. Vuataz, (francois.vuataz@unine.ch), CREGE, Neu-

chatel: Implementation of BDFGeotherm database (Geo-
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EGS Projekten in Soultz und Basel sowohl an
grundlegenden Problemen der hydraulischen Sti-
mulation (e.g. induzierte Seismizitat) als auch an
Bohrtechnologien gearbeitet werden. Dabei ist
neben der Forschungsunterstiitzung auch die Kon-
tinuitat bei der Foérderung von Pilotanlagen unab-
dingbar.

thermal fluids in Switzerland) on Google Earth (SB,
101’842) www.crege.ch/BDFGeotherm

[12] G. Bianchetti, (bianchetti@alpgeo.ch), ALPGEO SARL,
Sierre: Projet de géothermie profonde a Lavey-les-bains,
étude de faisabilité (SB, 102'130)

[13] M. Huwiler (Marco.Huwiler@stadt.sg.ch), Stadt St. Gallen,
Machbarkeitsstudie Tiefen-Geothermie Stadt St.Gallen
(SB, 102'635)

[14] D. Sidler (damien.sidler@sig-ge.ch) SIG, Geneéve: Valori-
sation du forage géothermique a Thonex (SB, 102'779)

[15] P. Vallat (patrick.vallat@bluewin.ch), IFWE, Lausanne:
Géothermie profonde sur la cbte Iémanique (phase A)
(SB, 102'845)

[16] U. Keiser (u.keiser@hanserconsulting.ch), BHP Hanser
und Partner AG, 8021 Zirich: Betriebs- und Trager-
schaftskonzept fiir eine Explorationsgesellschaft der tiefen
Geothermie (SB, 102924)

[17] P. Huggenberger (peter.huggenberger@unibas.ch) Uni-
versitat Basel: 3D-Reservoirmodell Region Basel (JB
102'928)

[18] E. Schill (eva.schill@unine.ch) Universitat Neuchatel:
Charakterisierung des geothermischen Reservoirs Rie-
hen: 3D Struktur und Tracer-Test (JB, 103'183)

[19] B. Schupbach (beat.schuepbach@win.ch), Stadt Winter-
thur: Tiefe Geothermie Winterthur (JB, 103'355)

EGS

[20] F.-D. Vuataz, (francois.vuataz@unine.ch), CREGE, Neu-
chatel: Modelling stimulation geothermal wells (FracChem
- LaGeo) (102'888)

[21] J. Hofer (juerg.hofer@bs.ch), Amt fir Umwelt und Ener-
gie, Stadt Basel: Durchfiihrung einer Risikoanalyse zum
seismischen Risiko des Projekts Deep Heat Mining Basel
(SB, 102'869)

[22] K. Evans (keith.evans@erdw.ethz.ch ) ETH Zirich, Geo-
therm: Geothermal Reservoir Processes: Research to-
wards the creation and sustainable use of Enhanced Geo-
thermal Systems (JB, 103'247)

[23] F. Ladner (florentin.ladner@geothermal.ch), Geothermal
Explorers, Pratteln: Nachmessungen Geothermiebohrung
Basel 1 (JB, 102'676)

[24] Th. Mégel, (megel@geowatt.ch), Geowatt AG, Zirich:
Teilnahme am Geothermal Implementing Agreement der
IEA, Fortsetzung 2009) (SB, 41°661)

[25] F.-D. Vuataz, (francois.vuataz@unine.ch), Deep Heat
Mining Association, Steinmaur: FP6 Strep EGS Pilot
Plant. European Geothermal Project for the Construction
of a Scientific Pilot Plant based on enhanced Geothermal
System, Soultz- sous- Foréts, France (JB, 102'187).
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Liste der P+D-Projekte

[26] [B. Sigg, (info@doldergrand.ch ), Dolder Grand Hotel,
Zurich: Erfolgskontrolle und Planungsinstrumente fiir
EWS-Feld Hotel Dolder Ziirich (JB, 100’878)

[27] D. Jenne, (terra.dj@bluewin.ch), Terra AG, Brittnau:
Entwicklung eines Vertikal-Bohrgeréts (SB, 102'304)

[28] Bass (albert.bass@bassalbert), Geothermie Brigerbad

AG, 3900 Brig: Pilotprojekt Geothermie Brig-Glis (SB,
102'505; JB, 103'424)
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