Leitfaden zur

Starterleichterung von
Geothermieprojekten

Mit geothermischer Warme betriebenes Fernwarmenetz in Riehen (BS).
©Erdwarme Riehen

Die Schritte .
Nutzliche

k . und Prozesse, Referenzen

d um lhr ;

Ent eC el'l Sle geothermisches und Links, um
Projekt zu mehr zu
starten. erfahren

GEOTHERMIE

SCHWEIZ SUISSE SVIZZERA



Wie funktioniert es?

Geothermie nutzt die natiirliche '10°C )
Warme im Untergrund. Im In 100 m Tiefe
Schweizer Mittelland steigt die
Temperatur im Untergrund alle
100 m um 3°C bis 3,5°C an. Abhangig 100°C
von der Geologie, der Bohrtiefe und Ab 3’000 m Tiefe
dem zu deckenden Bedarf werden
zur Gewinnung von Warme und Strom %
unterschiedliche Techniken eingesetzt. 150°- 200°C

ab 5’000 m Tiefe

In geringer Tiefe wird die im Grundwasser vorhandene Warme
(offener Kreislauf) oder die im Erdreich vorkommende Warme (iber ein in
Erdwdrmesonden oder Energie-Geostrukturen (geschlossener Kreislauf)
zirkulierendes Warmetragermedium genutzt. Dies ermoglicht das Heizen
und Kihlen von Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie das Optimieren von

Energieangebot und Nachfrage durch das Speichern von Energie im Untergrund.

In mittleren und grossen Tiefen wird die Warme von Wasser, das naturlich

[
[
[
ﬁ im Untergrund zirkuliert (hydrothermale Geothermie) oder unter Druck injiziert

wurde (petrothermale Geothermie), zur Energiegewinnung genutzt:
e Heizen lber Fernwarmenetze sowie Warme fur Landwirtschaft
und Industrie;
e Strom, der ins Stromnetz eingespeist wird.

Die verschiedenen Arten von Geothermie

@ offener Kreislauf @ seschlossener Kreislauf

o Erdwarmesonde, Erdwédrmekorb und -register
@ Grundwasser

© Geostrukturen

o Erdwarmesondenfelder

© Tiefe Erdwirmesonden

@ Thermalbad

Hydrothermalsystem aus mittlerer Tiefe:
0 Warme fiir Landwirtschaftliche + Industrie
© Heizung + Warmwasser
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9 Hydrothermalsystem in grosser Tiefe:
Warme + Strom
Petrothermalsystem:

Strom + Warme

«— Strom+ __  Wirme
Wadrme

Hydrothermalsystem Petrothermalsystem

150°C
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Geothermie in der
Schweiz: Ein immenses,
brachliegendes Potenzial

Man sieht sie nicht, und doch ist die Warme des Untergrunds (iberall unter unseren Fiissen. Untersuchungen
zeigen, dass geothermische Warme bis 2050 einen Viertel des gesamten Warmebedarfs der Schweiz
decken kann — zu wettbewerbsfahigen Preisen. Im Vergleich zu fossilen Heizungen bedeutet dies eine Einsparung
von 4,5 Millionen Tonnen CO, pro Jahr.

Hydrothermale Geothermie ist das am besten geeignete System fiir das Beheizen einzelner Gebaude oder

ganzer Stadtquartiere. In der Schweiz wird dieses Potenzial noch praktisch nicht genutzt. Hydrothermale Systeme
sind dusserst effizient, wenn sie in Fernwarmenetze integriert werden (siehe unten).

Hydrothermales System mitteltief
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© O !'njektionsbohrung

@ Geothermische Heizzentrale
(Warmetauscher und Warmepumpe)

e Fernwdrmenetz

O Gebiude

© Einfamilienhauser

@ Industrie

0 Landwirtschaftliche Gewachshauser
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Hydrothermale
Geothermie und
Energiewende

Ein hydrothermales Geothermie-Projekt tragt zum Dekarbonisieren unserer Stadte und Gemeinden bei.
Hydrothermale Geothermie ist eine erneuerbare Energie mit praktisch keinen CO2-Emissionen.

Die Energie ist jederzeit ohne Unterbrechungen verfligbar. Die Anlagen sind in der Landschaft wie in besiedelten
Gebieten kaum wahrnehmbar.

Hydrothermale Geothermie ist eine lokale Energie. Sie erméglicht Gemeinden eine gréssere
Energieunabhangigkeit. Der Bedarf an fossilen Energietragern aus dem Ausland lasst sich reduzieren.

Hydrothermale Geothermie leistet einen Beitrag zur Entwicklung der lokalen Wirtschaft und zur
Schaffung von Arbeitsplatzen in der Region. Die Energie wird von der Bevélkerung, dem Gewerbe und der
Industrie vor Ort via Fernwarmenetze direkt genutzt.

00%
1emeue'bar

100%
\okal

Naturliche und lokale Komfort-Warme fir alle. ©istock

Hydrothermale Geothermie kann mit anderen erneuerbaren Energien und Energieerzeugungssystemen
gekoppelt werden. Dieses Kombinieren erleichtert die Energiewende in Stadten und Gemeinden. Jedes neue
Projekt mit hydrothermaler Geothermie bringt die Schweiz ihren Energiezielen naher, so auch der Klimaneutralitat
ab 2050. Hydrothermale Geothermie ist auch ein starkes Instrument zum Erreichen des Labels « Energiestadt ».
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Schweizer Stadte
nutzen beljeits
Geothermie

Die Schweiz ist Meisterin der untiefen Geothermie mit einer der weltweit hdchsten Dichten an
Erdwarmesonden — Gberwiegend fir Einfamilienhauser.

Die Nutzung wasserfiihrender Schichten in mittleren und grésseren Tiefen (hydrothermale Geothermie)
steckt in der Schweiz noch in den Anfangen. Ballungsrdume in benachbarten
Landern wie etwa in Paris und Miinchen nutzen sie bereits seit Jahrzehnten.

Dies gilt auch fir die Basler Gemeinde Riehen. Sie hat ihr 500/0 r.‘““e
Fernwdrmenetz seit fast 30 Jahren auf hydrothermaler Geothermie E-‘“\No e \JO
aufgebaut. Derzeit [duft ein Projekt, um die Anlage zu erweitern. de : \Noh !

und BV erde

-ahen (BS her-

Mehrere Schweizer Kantone und Stadte haben in den letzten Jahren R\ehe 6 m“ geo"
Programme zur Entwicklung der mitteltiefen Geothermie b'\S 202 \Né"me
verabschiedet. Mehrere Prospektionskampagnen und m’\sC\’\er
Erkundungsbohrungen sind in den Kantonen Basel-Stadt, Bern, \'ersorg‘\..

Genf, Waadt, Wallis im Gang.

Erkundungsbohrung in Satigny / Genf. © SIG

Und Sie, welches Potenzial werden
Sie nutzen?
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Start des Projekts

Griindung einer Gesellschaft bei

grossen Geothermie-Projekten.

Diese besteht oft aus einem Konsortium
von Energieversorgungsunternehmen und

einer Gemeinde, einer Stadt und/oder
einem Kanton. Ziele: Vereinfachen

der Kapitalbeschaffung, Verteilen der
finanziellen Risiken, Fordern der lokalen
Verankerung. Zudem ist der Anschluss
an ein bestehendes und/oder zu
entwickelndes Nah- oder
Fernwédrmenetz zu bertcksichtigen.

Konzept und
Machbarkeit

Bewertung der organisatorischen,
zeitlichen und rechtlichen Umsetzung,

der wirtschaftlichen und technischen
Machbarkeit sowie der 6kologischen und
soziodkonomischen Aspekte des Projekts.
Insbesondere Planung der Kopplung an ein
bestehendes oder zu errichtendes
Fernwérmenetz. Rechtlich kann zwischen
zwei Phasen unterschieden werden:
Prospektion und Erschliessung.

Prospektion
und Verfahren

Durchfiihrung von geophysikalischen
2D/3D-Prospektionsungsunters-
uchungen, um den Untergrund besser
kennenzulernen, die Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie zu prézisieren und
den genauen Standort einer
Explorationsbohrung

zu bestimmen. In dieser Phase ist

es notwendig, einen Geschaftsplan

zu erstellen und die
Genehmigungsverfahren

sowie die Finanzierungsfragen

zu kléren.

Erschliessung,
Bohrung(en)

Explorationsbohrung(en), um die
bisher vermutete Existenz von
warmem Wasser im Untergrund
(geothermisches Reservoir)

zu bestatigen und das Potenzial

zu bestimmen. Eine Konzession muss
bei der zusténdigen Behérde
beantragt werden.




Hilfe bei der
Entscheidungsfindung

In der Startphase stellen sich grundlegende Fragen, die von einem Schritt zum nachsten oder zum Abbruch des
Projekts fuihren (siehe Abbildung unten). Beim Projektstart sollte eine Projektleitung bestimmt sein und ein
gewisses Startkapital zur Verfligung stehen.

( Projektleitung

[ Machbarkeitsstudie
g

Ist die Finanzierung gesichert? \
.

® © ¢
Ist der Anschluss an ein Warmenetz Zusatzliches Projekt:

\ gewsahrleistet? Warmenetz

© ®
U
Sind die Kenntnisse des Untergrunds

ausreichend, um eine Explorationsbohrung
durchzufiihren?

()

)
/ f Antrag auf Genehmigung

fiir die Prospektion (Kanton)
\ und Subvention (BFE)

P kti
<¢> desrlj:l::rg:'z:ds /

Wurde an diesem Standort bereits
erfolgreich gebohrt?

. e

Antrag auf Genehmigung fiir K \
die Erschliessung (Gemeinde/Kanton
des betroffenen Standorts)

Antrag auf Subvention
\ fiir die Erschliessung (BFE)

Bau der Bohrplattform \ («)
/

[ Explorationsbohrung(en)

Ist das verfligbare warme Wasser
ausreichend fur eine risikofreie

und wirtschaftliche Produktion? /
® O L

.

Antrag auf
eine Konzession j
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Wieviel kostet
hydrothermale
Geothermie?

Ein hydrothermales Geothermie-Projekt umfasst mehrere Phasen (siehe S. 6-7), die mehrere Jahre dauern kénnen.

Die Erkundung und die Erschliessung sind die teuersten Phasen, da hier geophysikalische Messungen und Bohrungen
durchgefiihrt werden missen. Je nach territorialer Ausdehnung der Erkundung sowie der Anzahl und der Tiefe der
Bohrungen werden die Investitionskosten fiir eine komplette geothermische Anlage insgesamt auf 10 bis 25 Millionen
Schweizer Franken geschitzt.

Um das finanzielle Risiko zu verringern, leistet das Bundesamt fiir Energie (BFE) nach geltendem Recht fiir die
Erkundungs- und fiir die Erschliessungsphase eine finanzielle Unterstiitzung von maximal 60 Prozent der
nachgewiesenen Investitionskosten. Diese Unterstiitzung wird auch im Fall eines Projektabbruchs bezahlt.

Im Vergleich zu anderen Energiequellen sind die Investitionskosten fiir Geothermie eher hoch. Hingegen sind die
Energiekosten tief und stabil, da die Wirme kostenlos, bandférmig und zu jeder Zeit zur Verfiigung steht. Eine
aktuelle Studie der Genfer Stadtwerke (SIG) zeigt, dass die Gestehungskosten der Warmeerzeugung bei mitteltiefer
Geothermie, die in ein grosses Fernwarmenetz integriert ist, zwischen 5 und 10 Rp/kWh liegen (ohne Kosten des
Fernwdrmenetzes). Das macht Geothermie im Vergleich zu anderen Energietrdgern zu einer wettbewerbsfahigen Energie

Indikative Kostenstruktur und finanzielle Unterstiitzung

Machbarkeitsstudie maximal 60 % Zuschuss
fur die Arbeiten im
Untergrund, von der
Machbarkeitsstudie

bis zu den Tests

Prospektion
Bohrvorbereitung
erste Bohrung
zweite Bohrung

Tests
Energiezentrale 8%

20%
Anschluss Fernwarme
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Kommuniziere

Wie bei jedem Bauprojekt muss bereits in den
ersten Phasen eine gute Kommunikation mit
den Interessengruppen, den Medien und der
Offentlichkeit gefiihrt werden.

Die geophysikalischen Messungen sind

der erste grosse Schritt mit einer breiten und
detaillierten Kommunikation. Bei diesen Messungen
erzeugen spezielle Fahrzeuge Vibrationen, die

im Boden Wellen auslésen, im Untergrund
reflektiert und von Messgeréaten erfasst
werden. Diese Vibrationen werden von den
Anwohnenden wahrgenommen.

Die Realisierung von Explorationsbohrungen ist

o . ] ) . Fuhrung durch die Bohrstelle des Projekts EnergeO in Vinzel.
fur die Bevolkerung sichtbar, mit voriibergehenden g Geothermie-Schweiz

Larmemissionen verbunden und kann Angste

auslosen. Daher ist es wichtig, die Bevolkerung auch auf diese Phase vorzubereiten und regelmassig zu
informieren. Eine Besichtigung des Bohrplatzes sollte ermoglicht werden.

Weitere Informationen

Es gibt verschiedene Herausforderungen bei der erfolgreichen Durchfiihrung eines Geothermie-Projekts.
Diese betreffen vor allem die Genehmigungsverfahren, Finanzierungs- und Garantiemechanismen, politische
Entscheidungen, die soziale Akzeptanz in der Bevolkerung und die mangelnde Erfahrung mit solchen Projekten.

Geothermie Schweiz hat mehrere Initiativen ins Leben gerufen, um Sie bei
lhrem Vorhaben zu unterstiitzen:

e Programm Transfer, um Erfahrungen zwischen Behérden und Projektanten auszutauschen und best
practices zu identifizieren: www.geothermie-schweiz.ch/transfer

¢ Plattform Connect und Geothermie-Forum, um mit verschiedenen Akteuren in diesem Bereich in
Kontakt zu treten und Produkte, Dienstleistungen und Projektbeispiele zu finden:
www.connectdgeothermal.ch

* Informationen und Ressourcen fiir eine schrittweises Vorgehen: Auf der nichsten Seite finden
Sie eine Ubersicht mit Informationen und Ressourcen, die lhnen helfen, Ihr Geothermie-Projekt fiir Schritt
umzusetzen.
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Die Ressourcen folgender Tabelle sind online verfurgbar: https://geothermie-schweiz.ch/transfer/#tab7

Phasen Aktivitaten Informationen und Ressourcen

d b * Konzept einer Geologische Daten und Untergrundtemperaturen von Swisstopo
hydrothermalen
Geothermie-Anlage

Georisk, Werkzeug zur ldentifizierung von Risiken und Lésungen fiir ein
e Standortbewertung: Geothermie-Projekt

Potenzial des Untergrunds

Projektstart und Energienutzung

e Einrichtung eines
Projektkonsortiums

e Finanzierung fiir den
Start und die
Machbarkeitsstudie

Geobest, seismologische Unterstiitzung fiir Geothermie-Projekte in
mittleren und grossen Tiefen

Beispiele fiir Projektkonsortien

Konzept und
Machbarkeit

¢ Machbarkeitsstudie

e Erarbeitung von Szenarien
mit Alternativen

e Klarung der
Vorbedingungen fir das
Genehmigungsverfahren

e Planung und
Finanzierung des Projekts

Inhalt Machbarkeitsstudie

Kantonale und nationale Studien zum geothermischen Potenzial,
Nutzungsmoglichkeiten und Anwendungsbeispiele.

Korrelation zwischen geothermischen Ressourcen und energetischer
Nutzung

Leitfaden Fernwédrme / Fernkélte

Projektbeispiele und Erfahrungsberichte

Coifol

p —

Prospektion
und Verfahren

¢ Kantonale Genehmigung
flr die Prospektion

¢ Finanzierung der
Prospektionsphase

¢ 2D/3D-Prospektion
des Untergrunds

¢ Geologische Modellierung
zur genauen Bestimmung
des Standorts

Kantonales Gesuch fiir eine Prospektionskonzession

Beitrage fiir die Prospektion von geothermischen Reservoirs (BFE)

Prospektionstechniken

Leitfaden zur Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von
geophysikalischen Prospektionskampagnen

2

Erschliessung,

¢ Kantonale Genehmigung
fir die Prospektion

¢ Finanzierung der
Explorationsphase

¢ Bau des Bohrplatzes

e Explorationsbohrung(en)

Kantonales Gesuch fiir eine Explorationskonzession

Gesuch fur einen Beitrag zur Erschliessung von geothermischen
Ressourcen (BFE)

Empfehlung fiir die Datenerfassung bei Explorationsbohrungen

Bohrung(en),
Test(s) * Messungen der
Eigenschaften des Durchfiihrung von Bohrungen
geothermischen Reservoirs
\_ J\_ J\
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Kontakt

Bendtigen Sie Informationen
e bei technischen oder allgemeinen Fragen?
e zu Anlaufstellen mit den zustandigen Behorden fiir Genehmigungen?

e um in Kontakt mit Spezialistinnen und Spezialisten zu kommen?

Ne\‘\\’“e“ Sie Geothermie-Schweiz E = d E
it unS \ Tel. +41 31 508 27 23
mi X auf 9 " e G

info@geothermie-schweiz.ch GEOTHERMIE

Mit Unterstitzuna von
E > 2 energieschweiz

s

e oo il - . i
Explorationsbohrung in Lully / Genf. © SIG, Frangois Martin Impressum

Dieser Leitfaden wurde im Rahmen des Projekts «Starthilfe fiir Geothermie-
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