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>> |m Grossraum St. Gallen wird zurzeit eine
Seismik-Untersuchung durchgefiihrt, welche ein
dreidimensionales Abbild des Untergrunds

zum Ziel hat. Dafir hat man ein Raster mit Vibra-
tionspunkten definiert. Spezialfahrzeuge bewegen
sich entlang dieser Strecken und bringen Schwin-
gungen auf die Erdoberfldche. Die Reflektionen
der verschiedenen Schichten werden dann von
Geophonen erfasst.

>> Dans I'agglomération St. Galloise une cam-
pagne sismiqgue est actuellement effectuée.

Elle a comme but la représentation tridimension-
nelle de son sous-sol. A cet effet, un raster de
points a été méticuleusement défini. Des véhicules
spéciaux se déplacent le long du parcours et créent
des vibrations a la surface terrestre. Les ondes
réfléchies par les différentes couches sont ensuite
enregistrées par des géophones.

>> Foto: Jiirg Wellstein
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EDITORIAL

Secousses devant
le tribunal

Les secousses provoquées par le projet de géothermie balois
étaient I’objet de la procédure pénale qui s’est terminée
avant Noél 2009 par un acquittement justifié de Markus O.
Haring. Cela marque aussi la fin du projet. L'analyse des
risques présentée précédemment n’a pas laissé de choix au
gouvernement balois. D’autres secousses sismiques induites
n’auraient manifestement pas pu étre évitées, par consé-
quent de nouveaux dégats auraient été occasionnés. Une
perspective qui n’était plus acceptable.

Naturellement nous abordons ce theme dans la présente
édition. Nous avons publié des communiqués de presse de
la Société Suisse de la Géothermie (SSG) du mois de dé-
cembre par rapport aux deux événements. Ils refletent la
position actuelle de la SSG.

L’analyse de risque et la procédure pénale liées aux se-
cousses sismiques ont placé I’exploitation énergétique de la
géothermie au centre de I’intérét public. Ils ont permis
d’identifier les défis considérables liée a la perspective de
production d’électricité géothermique en Suisse. 1l est donc
de notre devoir de se pencher sérieusement sur les ques-
tions ouvertes concernant les technologies de la géothermie
profonde, d’encourager la recherche et le développement et
de renforcer les relations publiques. Les bases actuelles de
la géothermie profonde devant étre améliorées, il est évi-
dent que d’autres étapes d’apprentissage seront nécessaires.

Nous souhaitons bonne chance a tous les projets suisses de
géothermie profonde. Ceux-ci ont renoncé pour l'instant a
la stimulation et tentent d’utiliser les aquiféres existantes.
Méme sans la découverte d’une source d’eau chaude suffi-
samment abondante, ces projets permettent a la géothermie
d’avancer, puisque ils apportent de nouvelles connaissances
sur le sous-sol suisse, ce qui manque cruellement au-
jourd’hui. Lengagement actuel est réjouissant, I'intérét d’un
approvisionnement renouvelable et diversifié est toujours
présent. Les deux sont nécessaires afin d’atteindre les buts
fixés dans la politique de I’énergie et du climat.

Dr. Roland Wyss
Geschdftsstelle / Secrétaire général
GEOTHERMIE.CH

Erschiitterungen
vor Gericht

Die vom Basler Geothermie-Projekt verursachten Erschiit-
terungen waren Gegenstand des Strafprozesses, der vor
Weihnachten 2009 berechtigterweise mit einem Freispruch
von Markus O. Haring endete. Abgeschlossen ist aber auch
das Projekt selber. Die kurz zuvor prdsentierte Risikoanaly-
se liess der Basler Regierung keinen Spielraum mehr. Wei-
tere induzierte Seismizitdt hdtte offensichtlich nicht ver-
hindert werden konnen, somit waren erneut Schaden zu
erwarten gewesen. Eine Perspektive, welche nicht mehr
akzeptierbar war.

Selbstverstdndlich gehen wir in der vorliegenden Ausgabe
auf diese Themen ein. Die Schweizerische Vereinigung fiir
Geothermie (SVG) hat zu beiden Ereignissen im Dezember
Stellungnahmen abgegeben. Sie geben die Haltung der
SVG wieder.

Die Erschiitterungen und deren Bewaltigung durch Risiko-
analyse und Strafprozess haben die geothermische Ener-
gienutzung in den Mittelpunkt des offentlichen Interesses
geriickt. Sie haben aber auch gezeigt, wo eine wesentliche
Herausforderung fiir die Perspektiven der Stromproduktion
aus Geothermie in der Schweiz liegt. Es ist daher unser
Anliegen, intensiv auf die offenen Fragen um die Technolo-
gien der Tiefengeothermie einzugehen, Forschung und
Entwicklung zu férdern und die Offentlichkeitsarbeit zu
verstdrken. Die Grundlagen fiir die Tiefengeothermie miis-
sen verbessert werden, weitere Schritte auf der Lernkurve
sind notig.

Den anderen Schweizer Projekten der Tiefengeothermie,
welche im Moment ohne Stimulation arbeiten und beste-
hende Aquifere nutzen wollen, wiinschen wir Gliick. Aber
auch ohne den vordergriindigen Erfolg einer ergiebigen
Warmwasserquelle bringen solche Projekte die Geothermie
weiter, werden doch daraus wichtige neue Erkenntnisse
iiber den tiefen Untergrund der Schweiz gewonnen. Und
diese brauchen wir dringend. Das vorhandene Engagement
ist erfreulich, die Erkenntnis einer vermehrten Nutzung er-
neuerbarer Energien ungebrochen prasent. Beides ist not-
wendig fiir das Erreichen der gesetzten Ziele der Energie-
und Klimapolitik.

GEOTHERMIE.CH
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>> Anton Plankel

Fur die Planung und Realisierung von Projekten mit
Nutzung untiefer Geothermie sind eingehende
Untersuchungen von Temperaturverlauf, Durchlas-
sigkeit und anderer relevanter Baugrunddaten

zwingend erforderlich.

SVG /SSG

Untiefe Geothermie fiir Grossprojekte

Grosse Gebdudeprojekte benotigen viel Niedertemperaturwarme und
Komfortkalte. Dafiir eigenen sich untiefe Geothermie-Systeme besonders
gut. Wichtig sind Erkundung des Baugrunds, Planung und Simulation
der Energiefliisse, damit Qualitdtsanlagen erstellt werden konnen.

Die 20. Fachtagung der SVG befasste sich am 12.
November 2009 in Avenches mit der untiefen
Geothermie fiir Grossprojekte. Anlass fiir die
Ortswahl war das gross dimensionierte neue
Verteilzentrum von Aldi in Domdidier, das am
Nachmittag besucht werden konnte. Hier wur-
den vom umfassenden Fundationspfahlkonzept
insgesamt 378 Energiepfahle realisiert, die heute
als Grundlage des Energiesystems dienen.

Geschaftleiter von GEOTHERMIE.CH, Roland
Wyss, begriisste die Teilnehmenden und wies
gleich auf die Zielsetzung hin: «Mit der Herbstta-
gung wollen wir die Verwendung der Erdwdrme
und ihr Einbezug in die Energieversorgungssyste-
me von Grossprojekten darstellen. Fiir die erfolg-
reiche Nutzung des Untergrunds als Warme- und
Kaltespeicher sind aber zundachst stets sorgfaltige
Vorarbeiten und Abklarungen notwendig.»

Erkundung des Baugrunds als Startpunkt

Uber die Beriicksichtigung der Geothermie bei
der Baugrunderkundung und beim Fundations-
konzept des Verteilzentrums von Aldi referierte
zundchst Anton Plankel, 3P Geotechnik ZT
GmbH in Bregenz (Osterreich). Diese Erkun-
dung des Baugrunds - eines gering tragfihigen
Bodens in Domdidier - erfolgte mit 16 Bohrun-
gen bis in Tiefen von 65 Metern, durch das Ab-
teufen von Rammsondierungen und durch bo-

>> Jean-Philippe Borel

en mode passif ou actif.

Ces installations comprennent la pompe a chaleur
et tous les appareils auxiliaires et conduites
nécessaires pour assurer des fonctions de production
et de récupération de chaleur ainsi que de froid

denphysikalische Feld- und Laboruntersuchun-
gen. Zusammen mit zusdtzlichen Grundwasser-
beobachtungen konnte den Energieplanern ein
gut abgesichertes Baugrundmodell zur Verfii-
gung gestellt werden. Die Pfahlherstellung des
eigentlichen Bauvorhabens erfolgte dann mit
Ortbeton-Vibropfdhlen. Dabei wurde zundchst
ein Stahlrohr in den Untergrund einvibriert, an-
schliessend der Armierungskorb eingelassen
und mit Beton gefiillt. Zuletzt konnte das Stahl-
rohr wieder herausgezogen werden. Die 35 Me-
ter langen Pfdhle wurden in 15 bis 20 Minuten
erstellt. Bei den 378 Energiepfdhlen sind die Ar-
mierungskorbe mit Absorberkunststoffrohren
ausgestattet und danach eingefiihrt worden.

Komplexes Energiesystem fiir das Heizen
und Kiihlen

Jean-Philippe Borel, BEC Borel Energy Consul-
ting in Payerne, erlduterte das auf den Energie-
pfdhlen basierende Energiesystem des Aldi-Ver-
teilzentrums. Die einzelnen Rohre der Energie-
pfdhle werden bei 12 Verteilern zusammenge-
fasst. Von dort gelangt der Solefluss in die
Warmetauscher in der Energiezentrale, wo fiinf
Wdarmepumpen von CTA versorgt werden. Die in
Serie geschalteten 100-kW-Einheiten ergeben
eine gesamte Leistung von 500 kW. Zusatzlich
stehen noch zwei Gaskessel von Hoval zur Ver-
fiigung. Im Sommer wird das Verteilzentrum ab

>> Thomas Gautschi

Mit einer konsequenten Nutzung von Energie-
Quellen und der Verbrauchsminderung lasst sich ein
Absenkpfad des Energiebedarfs planen. Wichtiges
Systemelement sind dabei Warme-Kalte-Speicher,
wie man sie durch Sondenfelder erschliessen kann.
Alle Komponenten vereinigen kann ein Verteilnetz,
das in Zukunft den Mittelpunkt des Energiesystems
der ETH Science City Honggerberg darstellen wird.



den Energiepfdhlen gekiihlt. Mit beinahe 13'000
Metern Energiepfahllange ergibt sich eine hohe
thermische Systemtrdgheit, die vor raschen Tem-
peraturanderungen schiitzt.

Mehr Anergie statt Exergie

Uber Anergienetze berichtete Thomas Gautschi,
Amstein + Walthert AG in Zirich. Er zeigte am
Beispiel der ETH Science City auf, wie Abwdrme
ohne direkte Arbeitsfahigkeit, also Anergie, sinn-
voll genutzt werden kann. Ziel des neuen Ver-
sorgungskonzepts auf dem Honggerberg waren
verminderte Emissionen bei gleichzeitig hochs-
ter Energieeffizienz. Zundchst wurde eine breite
Variantenstudie durchgefiihrt, welche eine Band-
breite von Fernwdrme, iiber Holzenergie bis zur
Geothermie umfasste. Gefordert wurde die Nut-
zung von Anergie, bei einer Reduktion von Exer-
gie, also hochwertiger Energie. Optimale Bedin-
gungen bot ein Erdspeicher, der eingebunden in
ein Anergienetz zur saisonalen Bewirtschaftung
dienen kann. Dabei werden weitere Abwarme-
quellen aus den verschiedenen Prozessen der
Science City in das Netz eingespiesen. Das dy-
namische Erdspeichersystem wird saisonal auf-
geladen (Kihlen im Sommer) und entladen
(Heizen im Winter). Um die Chancen dieses
Netzes und der zugehorigen Erdspeicher ab-
schatzen zu konnen, erstellte die Geowatt AG in
Zirich zundchst Test-Erdwdrmesonden und ent-

sprechende geologische Profile. Mit dem erwei-
terten Thermal Response Test konnten sieben
Profile der Warmeleitfdhigkeit fiir eine Simulati-
on des Energiesystems erstellt werden.

Neue Temperaturebenen begiinstigen
Erdwarmespeicher

Heinz Riiger, Getec Ziirich AG, und Thomas Mé-
gel, Geowatt AG in Ziirich, zeigten an der Fach-
tagung am Beispiel des Stadtspitals Triemli in
Ziirich auf, welche Chancen die untiefe Geother-
mie auch bei grossen Erneuerungsprojekten bie-
tet. Ausgangspunkt waren die hoch gesteckten
Ziele des Vorhabens, sowohl bei den Gebdude-
standards als auch beim Energiekonzept und
dem daraus folgenden Verbrauch. Der Primar-
energiebedarf soll gegeniiber dem Ist-Zustand
bis 2018 um 50 % und der CO,-Ausstoss um
75 % reduziert werden. Insgesamt sind fiinf
Temperaturebenen im Einsatz, wobei neu die
Niedertemperaturwdrme (mit 38/28 °C) und
Komfortkalte (mit 18/24 °C) vorgesehen sind.
Dafiir sollen jeweils Felder mit Erdwdrmesonden
realisiert werden.

Wahrend das Kaltefeld mit 46 Sonden und 150
Meter Lange arbeitet, wird das Warmefeld mit
44 Sonden und einer grosseren Tiefe von 250
Meter geplant, wodurch hohere Untergrundtem-
peraturen nutzbar werden. Ausgangspunkt war

>> Im Mittelpunkt der 20. Fachta-
gung der SVG stand am 12. Novem-
ber 2009 in Avenches die untiefe
Geothermie fiir Grossprojekte.

>> [a géothermie a faible profon-
deur pour les grands projets était la
thématique principale de la 20°™
Journée techniqgue et d'information
de la SSG qui s’est déroulée le

12 novembre 2009 a Avenches .

>> Heinz Rlger

Wesentliche Faktoren beim Erneuerungsprojekt des
Stadtspitals Triemli sind die Zielsetzungen der
2000-Watt-Gesellschaft, die Minergie-Standards bei
den Gebauden sowie die Nutzung erneuerbarer
Energien. Mit zwei neu geschaffenen Temperature-
benen werden reale Bediirfnisse abgedeckt und
gleichzeitig die Voraussetzungen geschaffen, um
untiefe Geothermie nutzen zu kdnnen.

>> Thomas Mégel

Fir die Versorgung der Flachenheizung mit
Niedertemperaturwarme (38 °C) und der Kiihlung
von Bettenzimmer mit einem Hochkéltenetz (18 °C)
werden beim Triemli-Spital zwei unterschiedlich
tiefe Erdspeicheranlagen geschaffen. Die zurzeit im
Bau befindliche Tiefbohrung auf 3000 Meter wird
bei erfolgreichem Abschluss fiir eine weitere
Warmeversorgung des Areals dienen.

>> Joachim Poppei

Die Schweiz zeichnet sich durch eine spezielle
hydrogeologische Situation aus, welche eine
verstarkte Grundwassernutzung zwar attraktiv
erscheinen lasst, jedoch auch Gefahren mit sich
bringt. Diese verlangen Untersuchungen mit
Stromungsmodellen und Simulationen méglicher
Auswirkungen und Beeinflussungen durch eine
Grundwassernutzung zum Heizen und Kiihlen.

GEOTHERMIE.CH
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die Ermittlung der Bodenkennwerte mit dem Thermal Res-
ponse Test flir das Warmeleitfahigkeitsprofil sowie eine
Temperaturmessung mit der Messsonde Nimo-T. Auf dieser
Grundlage wurden danach die Simulationen erstellt.

Grundwasser soll sorgfdltig genutzt werden
Abschliessend zeigte Joachim Poppei, AF-Colenco AG in
Baden, anhand von Beispielen die Moglichkeiten einer
Grundwassernutzung zum Heizen und Kiihlen auf. Grund-
wasser bietet einerseits attraktive energetisch nutzbare Po-
tenziale, anderseits stellt es eine wichtige Trinkwasserres-
source dar, die unter erhéhtem Schutz steht. Hydrogeologi-
sche Besonderheiten sind bei der Konzeptentwicklung und
Planung eines Projekts zu beachten: z.B. hohe hydrauli-
sche Durchlassigkeit (Schotter), raumliche Begrenzung
durch Talrander, Wechselwirkungen mit Fliissen usw. Fer-
ner ist bedeutsam, dass eine rasche und grossraumige Be-
einflussung moglich ist, nachbarschaftliche Nutzungen de-
finiert werden miissen und hohe Anspriiche im Genehmi-
gungsverfahren zu erfiillen sind.

Mit Beispielen aus der Zentralschweiz erldauterte Joachim
Poppei, wie mit Simulationen die Temperaturverteilung er-
kennbar wird, was unter Umstdnden zu einer Verringerung
der Entnahmemenge fiihren muss, damit die gesetzlichen
Limiten eingehalten werden. Ferner muss moglicherweise
die an das Grundwasser abgegebene Abwarme vermindert
werden. Die Nutzung ist stets vom geplanten Standort ab-
héngig, was mit Untersuchungen und Optimierungen abge-
klart bzw. geplant werden muss.

Verteilzentrum mit umfassender Geothermienutzung
Die Fiihrung durch das neue Aldi-Verteilzentrum in Dom-
didier gab am Nachmittag der Herbsttagung einen Ein-
druck von den ausserordentlich grossen Dimensionen die-
ses Gebdudes und den technischen Installationen des geo-
thermischen Energiesystems, vermittelte aber auch die
Komplexitdt der Logistik, welche der Grossverteiler taglich
bewaltigen muss. <

Résumé

La 20¢ Journée technique et d’information de la SSG
s’est déroulée le 12 novembre 2009 a Avenches avec
comme théme la géothermie a faible profondeur pour
les grands projets. Les conférenciers de la matinée ont
montré a I’aide d’exemples, tels que le nouveau centre
de logistique d’Aldi, la rénovation de I’hopital de Triemli
et le campus Science City de 'ETH-Z, de quelle maniére
la planification, la mesure des données géotechniques,
la simulation et I'utilisation de I’énergie doivent étre
réalisés. Finalement, ce sont les conditions de I’exploi-
tation thermique des nappes phréatiques qui ont été
discutées. Durant ’apres-midi de cette journée tech-
nique, la direction du nouveau centre de logistique de
Aldi a Domdidier a donné une conférence montrant les
dimensions gigantesques de ce batiment et les installa-
tions techniques du systéme géothermique utilisé, ainsi
que la complexité de la logistique que le grand distribu-
teur doit maitriser quotidiennement.




Erdwarmesonden

Die ersten Rohre waren aus Eisen

Vor 30 Jahren hat Karl Ottinger bei der Erstellung der ersten Erdwarme-
sonden in der Schweiz mitgewirkt. Inzwischen ist die Technik zur
Erfolgsgeschichte geworden. Heute steht fiir ihn die Aus- und Weiter-
bildung von Fachkriften fiir einen boomenden Markt im Zentrum.

Die Grundag AG in Gossau wie auch die Firma
Dicht AG, St. Gallen waren bei der Entwicklung
der Erdwarmesonde mit dabei. Karl Ottinger hat
als Pionier, Erdwdrmesonden-Nutzer, Geschafts-
fiihrer der Firma Grundag AG und Projektleiter
der grossten Schweizer Erdwarmesonden-Anlage
der Schweiz, dem Einstein-Congress St. Gallen,
gewirkt. Seit 2001 gehort die Firma Grundag AG
zur HASTAG St. Gallen. 30 Jahre Riickblick auf
eine Erfolgsgeschichte der Energietechnik.

Wann haben Sie die erste Erdwidrmesonde
realisiert?

Vor 30 Jahren; 1980 haben wir - die damalige
Grundag AG in Gossau - mit dem Abteufen von
Erdwdrmesonden begonnen. Damals wurden
auch noch Eisenrohre mit zusatzlichen, innen
liegenden Kunststoffrohren verwendet, also ein
koaxiales Konzept. Zum Schutz vor Korrosion
nutzten wir eine elektrische Anlage mit dem Ka-
thodenprinzip. Mit einer in den Boden eingegra-
benen Anode konnte ein Kriechstrom erzeugt
werden, der die Korrosion der Sondenrohre ver-
hinderte. Das hat tatsachlich funktioniert, wie
wir spdter erfreut feststellen konnten.

«Wir wollten damals
die Wirkungsweise besser
verstehen.»

Und wie funktionierte der Betrieb der
Erdwirmesonde?

Wirkung und Qualitat waren zufriedenstellend.
Aber wir waren mit den Erkenntnissen ja noch
am Anfang. Einzig die Bohrtechnik beherrschten
wir damals durch zahlreiche Sondier-und Anker-
bohrungen, Baugrunduntersuchungen usw. eini-
germassen.

Wann wurde die Kunststoff-Sonde entwickelt?

1980 kamen auch die ersten Polyethylen-Erd-
wdrmesonden durch die Firma Grundag AG auf
den Markt. Wir gehorten mit zu dem Pionieren.
Erst als es gelang, den 180°-Bogen am Sonden-
fuss kompakt und zuverldssig herzustellen, off-
nete sich der Weg. Dieser Bogen musste gegos-

sen und dann perfekt an
die Polyethylen-Rohre
geschweisst werden. Der
ndchste Schritt war die
Erweiterung von der
Simplex-Sonde (ein U-
Rohr) zum heute iibli-
chen Duplex-Konzept
mit zwei U-Rohren.

Fanden auch Unter-
suchungen zur Funk-
tion der Erdwiarme-
sonden statt?

Es war ein grosses Anlie-
gen, die Wirkungsweise
zu verstehen, die Tech-
nik zu verbessern und
die langjahrige Funkti-
onssicherheit zu unter-
suchen. Hier konnte ich
ebenfalls mitwirken, in-
dem wir bei den beiden
1983 bei meinem Haus
erstellten 55 Meter tie-
fen Erdwarmesonden und zusatzlichen Bohrun-
gen in Abstdnden von 50 cm und 1.5 m zusatzli-
che Messrohre zur Aufnahme von Temperatur-
fiihlern einsetzten. Wahren den nachfolgenden
6 Jahren wurden alle 2 Minuten durch ca. 30
Temperaturfiihler die Bodentemperaturen ge-
messen und aufgezeichnet. Die Ergebnisse und
Erkenntnisse wurden in einem abschliessenden
Bericht den Kantonen St. Gallen und Thurgau
als Auftraggeber iiberlassen. Das Wissen iiber
den Temperaturverlauf iiber das ganze Jahr im
Boden wurde damit um einen grossen Schritt er-
weitert.

Welche Resultate ergab diese Evaluation?

Einerseits wurde das Temperaturverhalten des
Bodens wahrend der Heizperiode und der Erho-
lungszeit im Sommer aufgezeichnet, anderseits
die gegenseitige Beeinflussung zweier nebenein-
ander liegenden Erdwarmesonden iiber mehrere
Jahre untersucht. Verschiedene Geriichte und
Einschdtzungen zur Erdwarmesonde liessen sich
mit diesem Pilotprojekt entscharfen.

>> Karl Ottinger: «Die Entwicklung
zur Duplex-Erdwéarmesonde aus
Polyethylen hat dazu beigetragen,
diese Technik zum Erfolg zu fiihren.»

>> Karl Ottinger: « Le développement

des sondes géothermiques duplex

en polyéthylene a contribué au succes

de cette technigue. »
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>> Das Einstein Congresscenter in
der Stadtmitte von St. Gallen stellte
mit 15'000 Meter Erdwarmesonden
die grosste Anlage der Schweiz dar.

>> [e centre de congrés Einstein
situé au centre de St-Gall représente
la plus grande installation en Suisse
avec ses 15000 metres de sondes
thermales.

>> Foto: HASTAG St. Gallen

Résumé

HASTAG St. Gallen

Die HASTAG St. Gallen ist in den bereichen Bau-
stoffe, Kiesaufbereitung, Tief- und Spezialtiefbau
sowie Recycling und Erdwdrme tatig. Die Sparte
Erdwdrme wurde 1971 als Grundag AG in Gos-
sau gegriindet und 2001 von der HASTAG St.
Gallen als Nachfolgeregelung iibernommen.

Wo stehen wir mit der Erdwiarmesonde
heute?

Dank jahrelanger Informationstatigkeiten aller
involvierten Akteure konnte der Nutzen vermit-
telt und das Vertrauen der Bauherrschaften lang-
sam gewonnen werden. Als HASTAG St. Gallen
waren wir an zahlreichen Messen und Veranstal-
tungen im In- und Ausland, um die Nutzung der
Geothermie zu propagieren. Gleichzeitig galt es,
die Qualitat durch ein Giitesiegel zu steigern
und die damit verbundene Ausbildung der Bohr-
mannschaften zu verstarken. Heute hat sich dies
etabliert. Doch sehen wir immer wieder schlech-
te Beispiele, die dem Ansehen der Erdwdrme-
sonde schaden.

Worauf fithren Sie solche Mingel zuriick?

Beim Bohren dringen wir in der Regel in unbe-
kannten Untergrund vor und miissen auf unter-
schiedlichste Ereignisse gefasst sein. Das ver-
langt Erfahrung und breite Kenntnisse zu Ge-
steinsarten und -formationen, Wasser- und Gas-
vorkommen sowie der jeweils notigen Bohrtech-
nik. Bis 2005 waren nur rund 40 Bohrgruppen in
der Schweiz unterwegs, heute sind es ungefahr
130 Bohrmaschinen. Die HASTAG St. Gallen halt
sechs Maschinen im Einsatz.

Welche Probleme konnen beim Erstellen
einer Erdwiarmesonde auftreten?

Die Bedienung der Bohrgerdte ist im Allgemei-
nen rasch klar. Kritisch ist das Zusammenwirken
mit der Geologie und ortlichen Gegebenheiten.

Il y a 30 ans, Karl Ottinger a participé a la réalisation de la premiere sonde
géothermique en Suisse. Depuis la technique est devenue un succes. Au-
jourd’hui la formation et la spécialisation de personnes qualifiées prend toute
son importance dans un marché en pleine expansion. En 1980 la Grundag SA
d’alors a Gossau a commencé avec des forages dévolus aux sondes ther-
miques. A cette époque des tubes en fer étaient utilisés dans lesquels pas-
saient des tubes en matieres synthétiques, donc un concept coaxial.

Beim 2007 durchgefiihrten Grossprojekt in der
Stadtmitte von St. Gallen, dem Einstein Con-
gresscenter, stiessen wir beispielsweise gleich
bei der ersten Bohrung in 60 Meter Tiefe auf ein
stark artesisch gespanntes Wasser. Um fiir die
weiteren Bohrungen diesen erheblichen Wasser-
druck reduzieren zu konnen, fiihrten wir zu-
ndchst eine Brunnenbohrung aus, setzten eine
Unterwasserpumpe ein, welche ca. 80 Liter pro
Minute fordert. Diese Fassung wird tibrigens
heute fiir das Center genutzt. Danach konnten
wir insgesamt 74 Sonden mit 150-250 Meter
ohne Probleme erstellen, also rund 15'000 Meter.

Im Mittelpunkt IThrer beruflichen Laufbahn
steht die Bohrtechnik. Sie haben vor zwei
Jahren die Leitung der Sparte Erdwdrme bei
der HASTAG St. Gallen in jiingere Hande
gelegt. Was sind heute Thre Aufgaben?

Seither konzentriere ich mich auf die Offertstel-
lung, Akquisition, Baufiihrung und Personalaus-
bildung sowie technische Beratung. Durch die
seit 2007 deutlich expandierende Marktentwick-
lung ist unser Bereich ausgebaut worden, so
dass Schulung ausserordentlich dringlich wurde.
Dies werde ich bis zu meiner Pensionierung in
wenigen Monaten weiter machen. Ein dariiber
hinaus gehendes Anliegen ist die Verstarkung
der Basisausbildung zum «Grundbauer», ein An-
liegen also, fiir das ich mich auch iiber die Ver-
bande einsetzen will.

In welche Richtung geht die Entwicklung
der Erdwarmesonde?

Grundsatzlich ware es interessant, tiefere Boh-
rungen zu machen, beispielsweise bis 500 Me-
ter. Die heutigen Sondenrohre (Betriebsdruck
max. 16 bar) sind jedoch dafiir nicht geeignet;
Schaden durch den hohen Wassersdulendruck
zusammen mit ungiinstiger Hinterfiillung kon-
nen nicht ausgeschlossen werden. Erfolgen hier-
bei Materialentwicklungen, welche die erforder-
liche Druckresistenz und weiterhin gute Warme-
iibertragung garantieren, konnte die Sonde
durchaus ldnger werden. <



Geothermieprojekt Basel

Erschitterungen mit Breitenwirkung

Mit der Stimulation des kristallinen Grundgebirges sind beim Geothermie-
projekt in Basel Erschiitterungen aufgetreten. Diese werden sowohl

die weitere Nutzung der tiefen Erdwarme als auch die Diskussionen um
die kiinftige Stromproduktion beeinflussen.

Bis zum Dezember 2006 verliefen die Arbeiten
am Basler Geothermie-Projekt nach Plan. Erfolg-
reich konnten die Versuchsbohrung Otterbach
abgeschlossen, die notigen Horchbohrungen im
Raum Basel platziert und die erste Tiefbohrung
realisiert werden. Die geologische Schichtung
war bis in eine Tiefe von 2700 Meter bekannt
und bestatigte sich auf dem weiteren Weg bis
5000 Meter. Dann begann das Projektteam mit
der Bildung des kiinstlichen Warmetauschers,
mit dem hydraulischen Aufdriicken von beste-
henden Mikrorissen im kristallinen Untergrund.
Mit einem Knall und Magnitude 3.4 wurde die
Basler Bevolkerung am 8. Dezember daran erin-
nert, dass die Projektverantwortlichen bei aller
Begeisterung fiir die Chancen auch stets von Ri-
siken gesprochen haben. Diese induzierte Seis-
mizitdt durch die Stimulation schloss aber auch
ein Gedenkjahr an das grosse Erdbeben von
Basel ab, das mit Publikationen, Vortrdgen und
Veranstaltungen auf das 650 Jahre zuriick liegen-
de Ereignis von 1356 Bezug nahm.

Projektabbruch und Freispruch beenden

das Vorhaben

Nach den Beben im Dezember 2006 folgte ein
Projektstopp, Abkldarungen und dann die Freiga-
be des bereits fiir die zweite Bohrung platzierten
Bohrturms. Daraufhin wurde eine umfassende
Risikoanalyse auf der Basis der inzwischen ge-
sammelten Daten genehmigt. Die Resultate diese
Analyse konnten im vergangenen Dezember be-
kannt gegeben. Sie haben die Basler Regierung
dazu veranlasst, das Projekt definitiv einzustel-
len. Im gleichen Monat fand auch der Strafpro-
zess gegen Markus O. Hdaring statt. Mit dem
Freispruch wurde dieser Teil der Vergangenheits-
bewadltigung zufriedenstellend abgeschlossen.

Im Mittelpunkt der zahlreichen Herausforderun-
gen stand - riickblickend betrachtet - die Stimu-
lation, also die Bildung eines kiinstlichen War-
metauschers im Untergrund. Dieser Projekt-
schnitt stellte die grosste Herausforderung dar.
Kann das kristalline Grundgebirge nicht genii-
gend durchldssig gemacht werden, so ist die
Wdrmetauscherfunktion beeintrdchtigt und die
Systembedingungen sind nicht erfiillt. Erst eine
erfolgreiche Erzeugung dieses Warmetauschers
bestimmt das Abteufen der zweiten und einer
dritten Bohrung, so dass der kiinstliche Wasser-

durchfluss erméglicht werden kann. Schon im
Vorfeld haben sich die verschiedenen involvier-
ten Experten intensiv damit auseinander gesetzt,
konnten sich aber nicht einstimmig darauf fest-
legen, wie dieser Aufpressvorgang ausgefiihrt
werden soll.

Forschungsprojekt im Elsass

An verschiedenen Orten auf der Welt wurden
bereits Vorhaben mit Tiefenbohrungen und Sti-
mulationen durchgefiihrt. Das entsprechend an-
zuwendende Konzept stand somit von Anfang
an zur Diskussion. Neben der Literatur waren
vor allem die Erfahrungen des EU-Forschungs-
projekts im nordelsdssischen Soultz-sous-Foréts
von Bedeutung. Aufgrund der geologischen
Ahnlichkeiten und der Nihe wurde dieses Pro-
jekt fiir Basel als Referenz betrachtet.

Als das Basler Projekt konkretisiert werden
konnte, nahm man sich den Detailfragen der Sti-
mulation konsequent an. Im 2005 wurde bei-
spielsweise darauf hingewiesen, dass eine Initi-
al-Stimulation notig ware, welche dann im No-
vember 2006 auch durchgefiihrt wurde. Gleich-
zeitig hielt man fest, dass durch die Stimulation
eine irreversible Situation geschaffen werde und
dass daher fiir die Festlegung der Stimulations-
parameter eine griindliche Untersuchung der
Spannungsverhdltnisse durch die Initial-Stimula-

> Jlrg Wellstein
Redaktion GEOTHERMIE.CH
T061603 2487
wellstein.basel@bluewin.ch

Info:

> Geothermal Explores Ltd.,
www.geothermal.ch

> Geopower Basel AG,
www.geopower-basel.ch

> Risikoanalyse,
www.wsu.bs.ch/geothermie

>> Die ermittelte «Ereigniswolke»
zeigt einerseits die Ausdehnung
der Kliiftung durch die Stimulation,
anderseits auch die Orte der
verstarkten Seismizitat im Unter-
grund.

>> le nuage de données montre
d'une part la dilatation des interstices
produite par la stimulation, d'autre
part les zones d'intensité sismiques
intensives dans le sous-sol.

>> Grafik: Geothermal Explorers Ltd.
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Geschichte des Basler Projekts

1996

Das Bundesamt flir Energie organisiert mit einer Kern-
gruppe ein Brainstorming, bei welchem eine Konzeptstu-
die zum Deep Heat Mining vorgeschlagen wird.

1997

Projektidee von Markus O. Haring wird veroffentlicht.
Der Standort Basel wurde aufgrund der giinstigen geolo-
gischen Struktur, der Warmeabnahme durch das ausge-
baute Fernwdrmenetz der Stadt und der finanziell und
ideell geeigneten Ausgangslage der Stadt gewdhlt.

1998

Mit Fordermittel des Bundes, des Kantons Basel-Stadt
und der IWB plant die Geothermal Explores Ltd eine
erste Sondierbohrung Otterbach.

1999

Start der Bohrung, mit welcher die Schichtfolge bis zum
kristallinen Grundgebirge untersucht werden soll. Wegen
geologischen und technischen Problemen scheitert diese
Bohrung in einer Tiefe von ca. 1500 Metern.

2000
Das Projekt DHM wird iiber die Fachkreise hinaus be-
kannt.

2001

Die zweite Sondierbohrung bis tiber 2700 Meter bestatigt
die technischen und geologischen Voraussetzungen: der
Temperaturgradient verspricht die gewiinschte Tempera-
tur von 200 °C in 5000 Meter Tiefe.

2003
Die Finanzen fiir den Bau eines DHM-Kraftwerks kom-
men zusammen.

2004

Griindung der Geopower Basel AG. Das Basler Parlament
genehmigt die Projektinvestition und sichert damit den
Start des Vorhabens. Das Baugesuch fiir die erste Tiefen-
bohrung wird eingereicht.

2005

Baubewilligung wird mit Auflagen zur Lirmddmmung
im Umkreis der Bohrung erteilt. Gleichzeitig sind die
wissenschaftlichen Vorarbeiten fiir die Bohrung, die Re-
servoirbildung (Stimulation) und die Kraftwerksanlagen-
technik im Gange. Im Raum Basel und in Haltingen (D)
beginnen die Arbeiten fiir die Erstellung der Horchboh-
rungen.

2006

Beginn der ersten Tiefbohrung. Massnahmen zur Uber-
wachung und Kontrolle induzierter Seismizitdt werden
realisiert. Nach Erreichen der Bohrtiefe von 5009 Meter
erfolgen die Ausmessung der Bohrung, eine Vorstimula-
tion sowie die Hauptstimulation, die am 8. Dezember
abgebrochen wird.

tion notwendig ist. Im Hinblick auf eine magli-
che Seismizitdt wurde erwdhnt, dass diese nicht
gleichzeitig mit dem Aufpressvorgang auftreten
muss. Die Erschiitterungen im Verlauf des Janu-
ar und Februar 2007 - also Wochen nach Ab-
bruch der Injektion - haben diesen Gedanken
zum Teil bestdtigt. Mit der ersten starken Er-
schiitterung am 8. Dezember 2006 war jedoch
klar, dass die Stimulation dafiir verantwortlich
ist. Die Korrelation von Stimulation und Beben
war offensichtlich.

Meinungsunterschiede

Unterschiedliche Meinungen entstanden bei-
spielsweise bei der Frage nach der Grosse des
zundchst zu stimulierenden Felsvolumens bzw.
der Ausdehnung. In einem ersten Schritt sollte
eine Lange von 500 Meter reichen. Damit konne
sowohl die Machbarkeit als auch die angewand-
te Technologie bestatigt werden. Die Stimulation
eines grosseren Volumens berge ein grosseres
Risiko. Gleichzeitig wiirde mit einem kleineren
Volumen die Gefahr, auf eine Verwerfung zu
treffen, was zu erhohter Seismizitat fiihrt, gerin-
ger sein. An diesem Punkt wurden jedoch nicht
nur geologische Divergenzen erkennbar, son-
dern auch 6konomische, denn das Basler Projekt
war als Produktionsanlage verstanden worden
und sollte bereits beim ersten Schritt die Dimen-
sionen fiir eine erfolgreiche Stromproduktion er-
reichen. Daher wurde erwogen, das Felsvolu-
men auf eine Ausdehnung von 1000 Meter zu
stimulieren. Die entscheidende Frage war: Nach
welchem Verfahren soll die Stimulation erfolgen.

>> Die acht wichtigsten, natirlichen Verwerfungen
im Umfeld des Bohrungsstandorts in Basel.

>> [es huits failles naturelles majeures autour de
l'emplacement du forage a Béle.

>> Grafik: Risikoananlyse SERIANEX




Die eine Meinung war, so kraftig wie moglich zu
pumpen und den Druck aufzubauen, um mog-
lichst rasch und mdglichst weit die Kliifte 6ffnen
zu konnen und die notigen Mikroverschiebun-
gen zu erreichen. Im Gegensatz dazu stand aber
auch die Meinung im Raum, die Fliessrate mog-
lichst langsam zu erhdhen, um ein axiales Bre-
chen entlang der Bohrung zu vermeiden. Auch
das Thema von unterschiedlichen Zyklen wurde
behandelt, ob Druck und Wasserfluss variiert
werden soll oder konstant bleiben konnte. Im
Weiteren stellte sich auch die Frage, ob ein Vor-
teil besteht, wenn man Druck- oder Stromungs-
kontrollierte Stimulationen durchfiihrte und da-
bei die jeweiligen Effekte beobachten konnte.
Solche Fragen behandelten die Experten noch
im Friihjahr 2006, als der Aufbau des Bohrturms
in Basel begann. Wahrend man sich gerade auf
den Weg ins Neuland machte, waren die wissen-
schaftlichen Meinungsunterschiede nicht mehr
sehr hilfreich. Das Projektteam musste sich nun
entscheiden.

Zeiger schlagen aus

Die Hauptstimulation wurde dann ab dem 2. De-
zember 2006 mit folgenden Werten durchge-
fiihrt: Beim Verpressen von Wasser iiber die ge-
samte offene Bohrlochstrecke von 4630 - 5009
Meter Tiefe wurde wahrend der ersten 12 Stun-
den eine Injektionsrate von 420 1/min einge-
stellt, daraufhin 24 Stunden lang 1'800 1/min
usw., bis zu einem Maximum von 3'750 I/min
und einem Druck von 296 bar. Aufmerksam be-
obachtete das Projektteam einerseits die beno-
tigten mikroseismischen Signale fiir die Ortung
der Injektionswirkung, anderseits die gleichzei-
tig steigende Seismizitdt. Beim erstmaligen Errei-
chen der Magnitude 2.8 reduzierte man den
Druck und die Fliessrate. Mit dem danach fol-
genden Beben der Magnitude 3.4 fand das Vor-
haben ein Ende. Druck und Wasserzufluss wur-
den gestoppt und heruntergefahren.

Herausforderungen an die Wissenschaft

Der wissenschaftliche Teil der Arbeit ist hier je-
doch nicht zu Ende, sondern muss erst richtig
beginnen. Wir erkennen die Herausforderung an
eine interdisziplindre Forschung und Entwick-
lung, welche verldsslichere Modelle schaffen
muss, um die Spannungssituation in 5000 Meter
Tiefe zu analysieren, die bestehenden Kliiftun-
gen zu erkennen, geeignete mechanische Tech-
nologien zu eruieren. Auf diesen Grundlagen
sollen die Entscheide getroffen werden, ob und
wie an einem gewdhlten Standort ein kiinstli-
cher Warmetauscher gebildet werden kann.

Risikoanalyse fiihrt zum Projektende

Nach weiteren Beben galt es im 2007 zundchst,
fiir das Basler Projekt eine Risikoanalyse zu er-
stellen. Kann eine Fortsetzung erwogen werden,
welche zu keinen weiteren spiirbaren Beben

fiihrt? Die SERIANEX-Gruppe (Trinational Seis-
mic Risk Analysis Expert Group) umfasste Ex-
perten von Q-con GmbH, BEG Bureau d’Etudes
Géologiques SA, Jung-Geotherm, Geoter S.A.S,
Résonance SA und RiskCom. Die Analyse ging
zundchst von der Annahme aus, dass in der
weiteren Umgebung des geothermischen Reser-
voirs acht relevante, natiirliche Storungszonen
identifiziert werden konnen, deren Grosse sogar
ausreichend ist, um grosse Erdbeben zu verursa-
chen. Die Tiefenerstreckung dieser Verwerfun-
gen ist zum Teil schlecht belegt. Daher wurde
fiir jede Verwerfung eine maximale Distanz aus
vorhandenen Erdbebenmessungen abgeschatzt.
Fir die Prozesse des Ausbaus und des Betriebs
der Anlage wurde ein nummerisches Modell ent-
wickelt und mit Simulationen und empirischen
Vergleichen untersucht, wie sich die seismische
Aktivitat kiinftig entwickeln konnte. Basis dieser
Berechnungen war die umfangreiche Sammlung
von Daten des Projekts. Die Studie hailt fest,
dass der Ausbau und der Betrieb der Geother-
mieanlage den Zyklus von grossen, natiirlich
auftretenden Erdbeben kaum beeinflusst hatten.
Die Expertengruppe kam zum Schluss, dass an

Magnituden zwischen 2, und 16. Dezember 2006

>> Markus 0. Haring mit dem ersten
Bohrkopf im 2006. Drei Jahre spater
musste er sich alleine vor dem Basler
Strafgericht verantworten. Die SVG /
GEOTHERMIE.CH nahm den Frei-
spruch mit Erleichterung auf.

>> Markus 0. Héring avec la premiére
téte de forage en 2006. Trois ans

plus tard il porte seul la responsabilité
devant le tribunal balois. C'est avec
soulagement que la SSG / GEOTHER-
MIE.CH apprend son acquittement.

>> Foto: GEOTHERMIE.CH

>> Fliesrate und Druck der Stimulati-
on sowie die seismischen Ereignissen
mit der hochsten Magnitude 3.4 am
8. Dezember 2006. Durch den Anstieg
der Erschutterungen wurde bereits
vorher die Stimulation abgebrochen.

>> [e débit et la pression de la
stimulation ainsi que les événements
sismiques avec la plus haute magni-
tude de 3.4 le 8 décembre 2006.

La stimulation avait déja été arrétée
avant vu 'augmentation des
Secousses.

>> Grafik: Geopower AG
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Résumé

Avec la stimulation du socle cristallin pour le projet géothermique de Bale,
des événements sismiques se sont produits. Sur la base des résultats d’une
récente étude d’évaluation du risque sismique, le projet a été arrété. Simulta-
nément, il a été confirmé que maintenant des travaux intensifs de recherche
et de développement doivent impérativement étre réalisés, afin de créer de
nouvelles méthodes et procédures techniques pour la géothermie profonde.
Les tremblements de terre a Bale influenceront I'utilisation de la géothermie
des systémes stimulés ainsi que la discussion sur une future production
d’électricité par la géothermie. C’est pourquoi la SSG réclame un renforce-
ment et une extension de la recherche et du développement des bases scien-
tifiques et technologiques pour I'utilisation de la géothermie profonde. Simul-
tanément, la recherche d’autres sites doit éte engagée La SSG souhaite
maintenant que sur la base de toutes les données et des connaissances ac-
quises une discussion intensive sur les chances et les risques de la géother-
mie profonde, afin que son potentiel puisse étre réellement évalué.

diesem Standort mit hoher Wahrscheinlichkeit
weitere Beben auftreten wiirden, die in ihrer
Stdrke die bisherigen iiberstiegen.

SERIANEX hat zwar angesichts des erheblichen
Schadensrisikos auch alternative Konzepte zum
Ausbau des Reservoirs angedacht. Konkretere
Arbeiten dazu waren nicht Aufgabe der trinatio-
nalen Expertengruppe, hétten jedoch die Chan-
cen des Projekts moglicherweise noch in gewis-
sen Grenzen intakt gehalten. Die Studie weist
darauf hin, dass andere Standorte in der Schweiz
ein geringeres seismisches Risiko aufweisen.

Nachbeben bei der Stromproduktion

Die Geothermie war bis 2006 ein Hoffnungstra-
ger der Stromproduktion. Von 20 GWh pro Jahr
im 2010 wurde im Rahmen der Energieperspekti-
ven bis 2035 eine Erhohung auf 3300 GWh prog-
nostiziert. Dies auf der Grundlage eines erfolg-
reichen Starts der EGS-Technologie in Basel und
weiteren Anlagen an anderen Orten der
Schweiz. Die Geothermie war damit im Mix der
erneuerbaren Energien hinter der Wasserkraft

bereits auf Platz 2 und sollte 20 Prozent des er-
neuerbaren Stroms und 5 Prozent des Landes-
verbrauchs erzeugen.

Diese Hoffnung hielt auch bis Mitte 2007 an, als
die langfristigen, okologisch vertretbaren Poten-
ziale von Strom aus erneuerbaren Energien bis
2030 bei der Stromproduktion die Geothermie
sogar mit liber 6000 GWh pro Jahr auffiihrte.
Die Tiefengeothermie war zu einem wichtigen
Faktor in der kiinftigen Stromproduktion gewor-
den und damit ein Mittel zur Vermeidung allfal-
liger Stromliicken. Strom aus Erdwarme tauchte
plotzlich in den Balkendiagrammen der Zu-
kunftsszenarien auf und wurde dadurch wahrge-
nommen. Muss diese Sicht nun korrigiert wer-
den? Das Basler Pilotprojekt hat mit aller Deut-
lichkeit gezeigt, dass grosse Anstrengungen not-
wendig sind, um dieses potenzielle Ziel zu
erreichen. Die Schweizerische Vereinigung fiir
Geothermie hat in ihren Stellungnahmen zur Ri-
sikoanalyse und zum Strafprozess Haring die
jetzt notwendigen Schritte genannt.

Weitere Unterstiitzung durch den Bund

Das Prinzip der DHM- oder EGS-Technologie hat
mit dem Ende des Basler Projekts nichts an sei-
ner Faszination verloren. Die Bildung eines un-
terirdischen Warmetauschers zur Warmegewin-
nung und Stromproduktion besticht durch Simp-
lizitdt und Genialitat. Diirfen wir jedoch Risiken
eingehen, die wir heute nur schwer abschatzen
konnen? Vordringliche Aufgabe der Fachwelt
war aber stets, die Entwicklungen so vorwarts
zu bringen, dass solche Risiken vermindert oder
gar beherrscht werden konnten. Dass sich in
Basel zundchst erschiitterte Gesteinsschichten in
den Weg gelegt haben, mag Herausforderung ge-
nug sein, damit weiter an den notwendigen
Grundlagen gearbeitet wird. Die Bundesamter
fiir Energie (BFE) und Umwelt (BAFU) haben
ihre Zusage zur Unterstiitzung dieser Entwick-
lungsarbeiten bekraftigt. <
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1 Conférence technique franco-suisse sur la géothermie

Site géothermique et développement technologique

La premiere conférence technique franco-suisse sur la géothermie
a Neuchatel (Suisse) était une occasion de faire le point sur les avancées
dans le domaine des installations existant en France et en Suisse.

La production d’énergie d’origine géothermique
reste un sujet d’intérét majeur ces dernieres an-
nées dans plusieurs pays d’Europe. Historique-
ment, les plus anciennes installations géother-
miques de type profond, mais a basse enthalpie,
ont notamment été réalisées en France et en
Suisse et sont toujours en activité aujourd’hui.
Le développement géothermique du Basin pari-
sien a débuté dans les années 1960 et le projet
géothermique européen a Soultz-sous-Foréts en
1987. La méme année, les autorités du canton de
Béle et de la ville de Riehen octroyerent chacune
2.75 millions de francs suisses pour la réalisation
de deux puits géothermiques, dont le premier a
été achevé avec succes a une profondeur de 1547
m en aolt 1988. Aujourd’hui, une augmentation
de production est envisagée dans le projet « erd-
wdrmeriehen ».

La philosophie des conférences techniques
franco-suisse

Sous les auspices de ’ambassade de France a
Berne (Suisse), la lere conférence technique
franco-suisse sur la géothermie du 9-10 nov.
2009 a Neuchatel (Suisse), était une occasion de
faire le point sur les avancées dans le domaine
des installations existant en France et en Suisse.
Ce workshop technique était organisé par la
nouvelle chaire suisse en énergie géothermique,
a savoir le Laboratoire de Géothermie de 1’Uni-
versité de Neuchatel et financé par I’ambassade
de France et I’Association Deep Heat Mining
(ADHM).

rer leurs performances. Le principal objectif de
cet événement bilatéral était de montrer com-
ment une recherche innovante, de nouveaux ou-
tils et des technologies émergentes peuvent
améliorer sensiblement le développement des
sites géothermiques. Les enseignements appris
dans les différents contextes géothermiques
(basse enthalpie, haute enthalpie, EGS) pourront
étre appliqués a des sites géothermiques exis-
tants ou a venir. Le workshop s’adresse aux spé-
cialistes et scientifiques francais et suisses, ainsi
qu’a ceux des autres pays européens.

Le workshop a offert, d’une part, des informa-
tions actualisées sur des projets en cours en Eu-
rope comme par exemple le développement des
nouvelles technologies pour I’exploration du ré-
servoir et, d’autre part, du temps consacré aux
échanges et discussions. Le workshop était
structuré en 3 sessions principales durant 2
jours, suivies par des échanges et discussions
entre les 30 participants:

Session I

Elle était basée sur des expériences géother-
miques existant en France (Bassin parisien,
Bouillante-Guadeloupe, Soultz), Allemagne
(Bruchsal) et Suisse (Riehen). Le but était d’il-
lustrer comment, en tenant compte des nou-
veaux concepts et technologies, des améliora-
tions considérables pourraient étre apportées de
I’exploration a I’exploitation. Les conférenciers
K.-H. Schédle (Gruneko AG, Bale), P. Ungemach

> Prof. Dr. Eva Schill
Laboratoire suisse

de géothermie - CREGE
11 rue E.-Argand
CH-2009 Neuchatel
eva.schill@unine.ch
www.crege.ch

> Dr. Albert Genter
GEIE «Heat-Mming»
Route de Soultz BP38
F-67250 Kutzenhausen
genter@soultz.net
www.soultz.net
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Dans I’esprit du succés de la coordination euro-
péenne ENGINE (http://engine.brgm.fr), ce
workshop représente une nouvelle étape pour le
renforcement et la constitution de nouveaux ré-
seaux R&D en énergie géothermique a travers
I’Europe. La possibilité de discussions solides
entre chefs de projets et scientifiques garantit un
transfert de connaissances; les compétences
dans le domaine de la géothermie basse enthal-
pie seront de ce fait augmentées. L'étape sui-
vante sera la continuation de ces « workshops
techniques » sur différents sujets.

>> Mots de bienvenue de Dr. D. Pladys
(Ambassade de France en Suisse) a
la 1¢ conférence technique franco-
suisse sur la Géothermie.

>> 0r. . Pladys von der Franzosi-
schen Botschaft in der Schweiz
bei der Begriissung zur 1. franzo-
sisch-schweizerischen Fachtagung
zur Geothermie.

La conférence technique

Cette 1% conférence franco-suisse a fait un bilan
sur les installations géothermiques en activité
dans les deux pays et mis en perspectives les
nouvelles techniques a développer pour amélio-

GEOTHERMIE.CH

w



Zusammenfassung

Die erste schweizerische-franzosiche Geothermiekonferenz zum Thema
«Geothermische Standorte und Technologieentwicklung» fand auf Anregung
der franzosischen Botschaft vom 9. bis 10. November 2009 am Zentrum fiir
Hydrogeologie und Geothermie (CHYN) der Universitat Neuenburg statt. Ziel
der Konferenz war es, unter anderem auch vor dem Hintergrund der geplan-
ten Erweiterung des Projektes Riehen («erdwdrmeriehen»), eine Diskussion
iiber die optimale Nutzung von bereits bestehenden geothermischen Anlagen
in beiden Ldndern zu fiihren. Dabei wurde die Entwicklung der laufenden
Projekte analysiert sowie neue Entwicklungen und innovative Konzepte zur
verbesserten Exploration der bestehenden Reservoire vorgestellt. Ergebnis der
Diskussion der 30 Teilnehmenden war hauptsdchlich die Herausstellung der
Bedeutung von Explorationsbohrungen, wie sie derzeit etwa in Ziirich statt-
findet, welche mit einem intensiven Logging-Programm einhergehen sollten,
und die verbesserte Nutzung von Explorationserkenntnissen durch ein Clus-
tering von Bohrungen um bereits produktive Bohrungen.

(GPC 1P, Paris), P. Orywall (EnBW, Karlsruhe) et
A. Genter (GEIE, Kutzenhausen) ont présenté

I’histoire et les perspectives de leurs projets.

Session II

Elle était basée sur I’exploration géothermique
et sa contribution a une meilleure définition des
objectifs géothermiques avant chaque forage. De
plus, quelques exemples ont montré I'impor-
tance des mesures de terrain pour le développe-
ment du projet durant I’exploitation géother-
mique. Les conférenciers E. Schill (Université de
Neuchatel), F. Lebert (BRGM, Orléans) et B.
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Aktuelle Forschungsprojekte

Sanjuan (BRGM, Orléans) ont présenté les déve-
loppements dans les domaines géologiques/géo-
physiques d’exploration des réservoirs, de nou-
veaux outils pour le suivi de forages (logging) a
haute température et des nouveaux géothermo-
meétres géochimiques.

Session III

Elle a reconsidéré le développement des réser-
voirs et I’amélioration de leur productivité par
différentes techniques. Les conférenciers K.
Evans (ETHZ), F.-D. Vuataz (CREGE Neuchatel),
T. Kohl (Geowatt AG, Zurich) et S. Lopez
(BRGM, Orléans) ont présenté les développe-
ments dans les domaines de la stimulation hy-
draulique et chimique et de I’augmentation de
production par une nouvelle gestion du réservoir.

Les résultats de la discussion ont mis en évi-
dence ’importance des forages d’exploration,
comme cela a été envisagé a Ziirich, et des me-
sures entreprises sur ceux-ci, ainsi qu’une
meilleure utilisation des données acquises sur
les forages existants a proximité. <

Das Bundesamt fiir Energie unterstiitzt im Moment im Rahmen des Forschungsprogramms Geothermie folgende Projekte:

Untiefe Geothermie

¢ Ermittlung und Interpretation der Warmeforderung aus einer 700-Meter-Erdwarmesonde in Oftringen
¢ Einsatz von tiefen Erdwdrmesonden (500-1000 Meter) zur Beheizung von grosseren Wohnbauten in Ballungsgebieten
¢ Optimierung von Erdwdrmesonden-Systemen beziiglich Fluid, Hinterfiillung und Auslegung.

Tiefe Geothermie

* Nachmessungen und Aufarbeitung der Geothermiebohrung Basel (Projekt DHM Basel)

¢ Entwicklung eines 3D-Reservoirmodells fiir die Region Basel

e GEOTHERM ETHZ: research towards the creation and sustainable use of Enhanced Geothermal Systems (EGS)
¢ Tiefe Geothermie Winterthur: Abschdtzung der vorhandenen hydrothermalen geothermischen Ressourcen im Stadtgebiet

und Umland der Stadt Winterthur

¢ Universitdt Neuchatel: Charakterisierung des geothermischen Reservoirs Riehen: 3D-Struktur und Tracer-Test
¢ Gemeinde Landschaft Davos: Geothermische Ressourcenanalyse im Bereich des Kongresszentrums Davos.

Dr. Rudolf Minder

BFE-Programmleiter Geothermie

c/o Minder Energy Consulting

Ruchweid 22, CH-8917 Oberlunkhofen

T 056 640 14 64, rudolf.minder@bluewin.ch



Geothermienutzung «erdwarmeriehen »

Geophysikalische Tests fiir Erweiterung

Die Energienutzung des warmen Aquifer in Riehen hat sich iiber Jahre
bewdhrt. Jetzt werden drei bestehende Fernwarmenetze zusammenge-
schlossen und damit der Geothermie noch mehr Bedeutung geschenkt.
Mit geophysikalischen Tests und Modellierungen miissen jedoch die

Voraussetzungen fiir eine hohere Forderrate und langere Betriebsdauer

zundchst evaluiert werden.

Riehen 1
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Die Abkldarungen fiir eine Erdwarmenutzung in
Riehen reichen zuriick bis in die 1980er-Jahre,
als eine mogliche Tiefbohrung geplant wurde. Im
oberen Muschelkalk in einer Tiefe von 1547 Me-
ter wurde 1988 Wasser mit einer Temperatur von
65 °C gefunden. Durch eine zweite Bohrung mit
960 Meter Abstand und einer Tiefe von 1247 Me-
ter konnte 1994 eine Doublettenanlage erstellt
werden. Von Anfang an dabei war das Basler In-
genieurunternehmen Gruneko AG. Zum Einen
wurde das Konzept der Energiezentrale entwi-
ckelt, zum Andern der Netzausbau fiir die War-
meverteilung und die entsprechenden Hausan-
schliisse geplant. Ausserdem wurden in Riehen
zwei weitere, voneinander unabhdngige Fern-
warmenetze realisiert, die nun unter dem Dach
der neuen Warmeverbund Riehen AG zusam-
mengefasst und unter dem Produktlabel «erd-
wdrmeriehen» vermarktet werden. Im November
2009 erfolgte der Start mit dem Bau der erdver-
legten Verbindungsleitung.

Hohere Nutzung der Geothermie

bei «erdwarmeriehen»

Fir Karl-Heinz Schddle, Projektleiter Energiean-
lagen bei der Gruneko AG, der seit 1990 mit der
Geothermieanlage vertraut ist, bietet sich durch
den neuen Verbund «erdwdrmeriehen» eine ho-

here Nutzung der Geothermie an: «Da die For-
dermenge der Anlage bisher normalerweise bei
18 Liter pro Sekunde lag, war das Potenzial
nicht ausgeschopft worden. Gleichzeitig umfass-
te die Betriebsdauer nur ca. 5000 Stunden pro
Jahr. Beide Parameter bieten also den nétigen
Spielraum fiir die geplante Leistungssteigerung.
Um aber auch die geologischen Bedingungen zu
iiberpriifen, sind zwei Untersuchungen angelau-
fen, welche die darauf spezialisierte Universitat
Neuchatel durchfiihrt.»

Beim Markierversuch (Tracer) werden durch
Beigabe eines geeigneten Stoffs in die Injektions-
bohrung und Identifikation an der Forderboh-
rung relevante Informationen tiiber die Verweil-
zeit des Wassers im Untergrund und iiber die
Fliessgeschwindigkeiten beschafft. Mit Hilfe von
geophysikalischen Methoden sind Abschdtzun-
gen iiber die Porositdt moglich. Durch die Kom-
bination beider Ansatze will man erkennen, wel-
cher Anteil des Wassers an der 300 Meter tiefer
liegenden Forderbohrung ankommt. Auf diese
Weise ist auch eine Prognose von weiteren Zu-
und Abfliissen moglich.

Universitdt Neuchatel untersucht mogliche
MarKkierstoffe

Beim Markierversuch wird ein Fluoreszenzfarb-
stoff dem Grundwasser beigegeben. Uranin
weist vor allem bei basischen Wdssern, wie sie
in Riehen vorliegen (ca. pH 9), optimale Eigen-
schaften auf. Die Stabilitat des Markierstoffes
iiber Tage und Wochen ist eine zentrale Voraus-
setzung flr realistische Auswertungen. In die-
sem Fall wird eine Temperaturbestindigkeit bis
65 °C verlangt. Um dies zu bestatigen, werden
Uranin und andere mogliche Stoffe zusammen
mit dem Aquiferwasser und Gesteinsbruchstii-
cken des Muschelkalks aus Riehen im Labor der
Universitdt Neuchatel untersucht.

An den beiden Bohrungskopfen wurden zundchst
spezielle Einlass- und Probeentnahmevorrichtun-
gen installiert. Karl-Heinz Schddle: «Wasserpro-
ben werden alle zwei Tage entnommen. Bis zum
Erstnachweis des Tracers wird nur jede 5. Probe
analysiert; danach alle Proben. Es werden so lan-
ge Proben entnommen, bis eine vollstindige

> Karl-Heinz Schadle

Gruneko AG

Giiterstrasse 137

CH-4002 Basel

T061367 9592
karl-heinz.schaedle@gruneko.ch
www.gruneko.ch

> Jirg Kunz
Warmeverbund Riehen AG
Margarethenstrasse 40
CH-4002 Basel
T0612755300
www.erdwaermeriehen.ch

>> Geologisches Profil der Double-
tten-Anlage in Riehen und Gegen-
stand der heutigen Tracer-Untersu-
chungen.

>> Profil géologique du doublet
géothermique a Riehen qui fait
actuellement l'objet d'investigations
au moyen de traceurs.
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>> Geografie der drei bisherigen
Netze, die neu zu «erdwédrmeriehen»
verbunden werden. Bereits seit 1997
wird auch — als weltweit einzige
grenziiberschreitende Geothermie-
Anlage — ein Teil von Lorrach (D) mit
Warme versorgt.

>> (6ographie des trois réseaux
existants qui seront prochainement
connectés avec l'installation
géothermique de Riehen. Celle-ci
approvisionne une partie de Ldrrach
(D) en chaleur — une particularité
transfrontaliere uniqgue — depuis 1997.

>> Bilder: Gruneko AG

Gruneko AG plant Erweiterung «erdwarmeriehen»

Durchgangskurve gemessen werden kann. Die
Dauer ist zundchst offen, geht es doch gerade da-
rum, die bisher unbekannten Verweilzeiten bzw.
Fliessgeschwindigkeiten abzuschadtzen.»

Geophysikalische Betrachtungen

Im Rahmen der Bohrungsarbeiten und des Be-
triebs der Geothermieanlage Riehen wurde der
Untergrund immer wieder untersucht. Durch die
geplante Erweiterung und Erhéhung der Forder-
rate sind nun erneut Untersuchungen zu Kliiftig-
keit und Forderrate notwendig, um Erkenntnisse
zur Langzeitstabilitdt und Nachhaltigkeit der
Wasserfiithrung zu erhalten. Denn dem Kluftaqui-
fer wird in Zukunft durch mehr Entnahme und
langeren Forderbetrieb mehr Warme entzogen.

Der Geophysiker Dr. Thomas Mégel, Geowatt AG
in Zirich, hat sich bereits 1996 intensiv mit die-
sen geophysikalischen und hydraulischen Zu-
sammenhangen befasst: «Wir waren bei den da-
maligen Modellierungen von dichten Schollenbe-

GEOTHERMIE.CH
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Generalplanungen von Fernwdrmeversorgungen stellen einen wichtigen Ar-
beitsbereich der Gruneko AG in Basel dar. Neben dem Geothermie-Projekt in
Riehen, der Erweiterung «erdwarmeriehen», die im Auftrag der Warmever-
bund Riehen AG, einer Gesellschaft der Gemeinde Riehen und der Industriel-
len Werke Basel (IWB), erfolgt, wurden in den vergangenen Jahren auch
Netze mit Holzfeuerungen sowie mit Abwarmenutzung von Abwasser und
Flusswasser konzipiert. Beispielsweise in Porrentruy (JU), Pratteln und Bin-
ningen (BL) usw. Daneben hat Gruneko das Konzeptdesign des Hauptlei-
tungsnetzes der Fernwdrme Saanen-Gstaad fiir den Contractor EBL in Liestal
erstellt, den Einbau der Dampfturbine sowie eine Optimierung der Abwarme-
nutzung im RSMVA der Valorec AG in Basel realisiert und im Norvartis-Werk
Schweizerhalle eine weitere Dampfturbine in der Energiezentrale eingebaut.

Seit iiber 35 Jahren bearbeitet die Gruneko AG Projekte der Gebdudetechnik
sowie im Bereich Energieanlagen und Leitungsbau. Als unabhangige Ingeni-
eur- und Planungsfirma bietet sie privaten und 6ffentlichen Auftraggebern
langjdhrige Erfahrung und umfassendes Fachwissen je nach Wunsch als Ge-
samt- oder Fachplanungen an. > www.gruneko.ch

randungen im Osten und Westen ausgegangen.
Die berechnete Abkiihlung an der Férderbohrung
betrug bei unseren Studien nur ca. 1 °C. Dies al-
lerdings bei der erwdhnten Berandungsart, ei-
nem angenommenen Kliiftungsabstand und der
praktisch betriebenen Forderrate.»

Ziel der neuen geologisch-geophysikalischen
Auswertung der Universitdt Neuchatel ist es,
diese Randbedingungen genauer zu definieren.

Beim Bohren auf Kliifte gestossen

Bei der Neubewertung der Doublettenanlage
werden nun 22.5 Liter pro Sekunde, also eine
Zunahme von 25 %, angenommen. Man kann
davon ausgehen, dass der Muschelkalk an dieser
Stelle eine Mdchtigkeit von 70-80 Meter auf-
weist und mit 30-45 ° nach Westen geneigt ist.

Bei der einen Bohrung wurde eine zwei Meter
hohe Kluftzone im unteren Bereich des Muschel-
kalks angetroffen, bei der andern Bohrung zwei
Zonen, wobei die eine am ergiebigsten ist. Es ist
fiir die Modellierung relevant, dass einerseits die
Hydraulik mit einer ebenen, zweidimensionalen
Simulation berechnet werden kann, wihrend
anderseits fiir den Warmetransport, der einen
vertikalen Austausch aufweist, eine dreidimensi-
onale Simulation notwendig sein wird. Wichtige
Parameter fiir diese Arbeiten sind der Warme-
fluss, die Oberflaichentemperaturen im Unter-
grund sowie die thermischen und hydraulischen
Leitfahigkeiten der einzelnen Schichten.

Dr. Eva Schill, Professorin fiir Geothermie an der
Universitit Neuchatel: «Wahrend wir bei den
Tracer-Untersuchungen die Datenauswertung sel-
ber durchfiihren, sind wir fiir die geologisch-geo-
physikalische Auswertung im Bereich der 3D-
Geologie eine Zusammenarbeit mit der Universi-
tdt Basel eingegangen, die im laufenden Interreg-
Projekt bereits geologische Untergrundmodelle
des Oberrheingrabens erstellt. Im Bereich der
geophysikalischen Auswertung streben wir an,
die gravimetrischen Daten der Schweizerischen
Geophysikalischen Kommission zu nutzen.»

Erneuerung der Energiezentrale

Das Energieflussdiagramm der bisherigen Anla-
ge zeigt, dass 46 % der von Warmenutzern be-
zogenen Energie aus der Geothermie stammt.
Zwei mit Erdgas betriebene Blockheizkraftwerke
liefern Warme und Elektrizitdt, welche teilweise
fiir die elektrischen Warmepumpen eingesetzt
wird. Und vier konventionelle, mit fossilen
Brennstoffen betriebene Heizolkessel stehen zur
Spitzenlastabdeckung im Einsatz. Nach dem Zu-
sammenschluss der drei Fernwarmenetze in Rie-
hen, welche nun auch Holzschnitzelfeuerungen
einbeziehen, erhoht sich nicht nur der abonnier-
te Warmebedarf von 18 MW auf 35 MW, son-
dern es ergeben sich auch Verschiebungen beim



Energieflussdiagramm und beim eigentlichen
Betrieb der Anlage. Die jdhrliche Warmeproduk-
tion der Geothermie soll sich von 10 - 12 GWh
auf rund 20-25 GWh erh6hen, wodurch eine
verbesserte Abdeckung der Jahresbedarfskurve
durch die Geothermie erfolgen wird. Die gesam-
te Warmeproduktion dieses Netzes betrug bisher
ca. 26 GWh pro Jahr und kann neu auf 54 GWh
pro Jahr erhoht werden. Mit dem neuen Ver-
bund kann eine weitere Reduktion von w-Emis-
sionen um jahrlich 4500 Tonnen erfolgen, was
den Zielsetzungen der Energiestadt-Gemeinde
Riehen vollumfdnglich entspricht.

Um einen mdoglichst hohen Wirkungsgrad und
eine Injektionstemperatur von unter 30 °C zu
erreichen, wurde der Riicklauf aus dem Netz zu-
ndchst iiber einen separaten Warmetauscher ge-
fiihrt und das Geothermiewasser abgekiihlt. Die
Unterkiihlung dieses Wassers erfolgt im Ver-
dampfer der Warmepumpen. Die Temperatur
des Kreislaufs konnte damit so stark reduziert
werden, dass der Primdarkreis mit dem Tiefen-
wasser in den Plattenwdrmetauschern von 65
auf 29 °C abgekiihlt werden konnte. Dieses
Prinzip, das eine hohe Effizienz ermdglicht,
wird auch beim kommenden Anlagenersatz wie-
der angewandt. Durch die Erhéhung des War-
meabsatzes kann die Geothermieanlage auch im
Sommer ldanger betrieben werden und dadurch
mehr Energie abgeben.

Résumé

Standortabhadngige Anlagenplanung

«Durch den Netzausbau werden wir neben einer
erhOhten Forderrate auch mehr Betriebsstunden
aufweisen», ist Karl-Heinz Schddle {iberzeugt.
Bei der Planung gilt es, auf Schwierigkeiten
durch das stark mineralisierte Tiefenwasser zu
achten und entsprechend widerstandsfdhige Ma-
terialien im Primadrkreislauf einzusetzen.

Bereits die Erstellung der Riehener Anlage vor
16 Jahren hat gezeigt, wie wichtig eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit im Projekt ist. Diesen
Aspekt beriicksichtigt man bei der Gruneko AG
erneut bei der Planung des derzeitigen Ausbaus
und der umfassenden Anlagenerneuerung. <
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>> Die Erneuerung der Geothermie-
Installationen erfolgt nach dem
Prinzip der bisherigen Anlage

Le renouvellement des installations
géoathermiques suit le principe des
précédentes:

o

Entnahmebrunnen mit
Forderpumpe / puit de pompage
avec pompe de circulation
Riickgabebrunnen / puit de retour
Warmetauscher Geothermie /
échangeur de chaleur
géothermique

Injektionspumpen / pompe
d'injection

Direktwdrmetauscher / échangeur
de chaleur direct
Warmepumpen / pompes a
chaleur

Blockheizkraftwerk / centrale de
chauffe

Warmepumpen zur Nutzung der
Strahlungswarme / pompes a
chaleur pour l'utilisation de la
chaleur rayonnante

Speicher / stockage
Spitzenlastkessel / caisson a
charge de pointe

Pumpen des Fernleitungsnetz /
pompe du réseau de chaleur a
distance.

Erstaunlich -
75% der
Heizenergie
kommt
gratis aus
unserem
rten!

.
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C’est en 1988 a Riehen pres de Bale, de ’eau a 65 °C a été
trouvée en quantité suffisante a la profondeur de 1547 m.
Linstallation d’'un doublet géothermique a été réalisée au
moyen d’un deuxiéme forage foré a la profondeur de 1247 m
et situé a une distance de 960 m du premier puits. Depuis
bien des années, l'utilisation de I’énergie de cet aquifere
profond a fait ses preuves. Maintenant les trois réseaux de
chauffage a distance existants sont connectés et permettent
une plus forte mise en valeur de la géothermie. Par des tests
géophysiques et de la modélisation, les conditions de pro-
duction a un débit plus élevé et d’une durée d’exploitation
plus longue seront évalués.

Erdwarme ist die
umweltschonende
Energie, die mit
Erdwarmesonden
der HASTAG
gewonnen wird.

i

HASTAG St.Gallen
Erdwarme
Waldmannstr. 9a
9014 St.Gallen

T 0712742323
F 0712742333
erdwaerme@hastag.ch
www.hastag.ch

N HASTAG

Erdwarme - Energie aus der Tiefe.
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>> Nach 75 Bohrtagen wurde das
Grundgebirge (Kristallin) ohne
unangenehme Nebenerscheinungen
in einer Tiefe von 2'434 Meter

erreicht.

>> Aprés 75 jours de forages, le socle
(cristallin) a été atteint a une pro-
fondeur de 2'434 métres sans effets
secondaires déplaisants.

>> Grafik: Stadt Zirich

Info:

> www.stadt-zuerich.ch
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Projekt Triemli

Das Kristallin ist erreicht

Die Erkundungsbohrung hat Ende Januar 2010 das kristalline Grund-
gebirge erreicht und damit Aufschluss iiber die Schichtenfolge im
Untergrund Ziirichs gegeben. Es gab jedoch wenig Hinweise auf Wasser
fiihrende Aquifere, welche fiir eine Warmenutzung notwendig waren.

Beim Stadtspital Triemli in Ziirich sollte in Zu-
kunft mit einer geothermischen Doublettenanla-
ge Warme erzeugt werden. Dabei wird moglichst
warmes Wasser aus einem tiefliegenden Aquifer
(wasserfiihrende Schicht) mittels einer Produkti-
onsbohrung gefordert. An der Oberflache wird
dem Tiefenwasser die Warme zur Warmenut-
zung entzogen. Das abgekiihlte Wasser wird da-
nach aufgrund seiner hohen Salinitdt und zur
Aufrechterhaltung des hydraulischen Druckes im
Untergrund in einer zweiten Injektionsbohrung
wieder in denselben Aquifer verpresst. Voraus-
setzung fiir die erfolgreiche Erschliessung der
geothermischen Energiequelle ist das Vorhanden-
sein eines Aquifers in ausreichender Tiefe mit ei-
ner geniigend hohen hydraulischen Durchlassig-
keit. Das Elektrizitatswerk Ziirich (ewz) hatte
sich zum Ziel gesetzt, ein Aquifer mit einer For-
dertemperatur von mindestens 62 °C und einer
Ergiebigkeit von mindestens 12 1/s zu finden.

Reibungslose Bohrtdtigkeit

Am 10. November 2009 startete die Erkundungs-
bohrung. Am 24. Januar 2010 wurde das Grund-
gebirge (Kristallin) nach 75 Bohrtagen und ohne
unangenehme Nebenerscheinungen wie Er-
schiitterungen, Larm oder Unfélle in einer Tiefe
von 2'434 Meter erreicht. Vorgesehen war, tiefer
ins Kristallin zu bohren, um weitere Erkenntnis-
se liber dieses zu erhalten. Allerdings braucht es
keine Bohrung bis auf 3'200 Meter wie ur-
spriinglich erwartet.

Besuche bei
der Triemli-Bohrstelle

Das Interesse an der Tiefenbohrung beim Triem-
li war gross. Im Dezember 2009 organisierte die
SVG eine Besichtigung der Bohrstelle fiir Studie-
rende der Hochschule Winterthur. Im Januar
folgten drei von der SVG organisierte Besichti-
gungen.

Gesteinformationen nach Plan aber

in geringerer Tiefe

Die bisher vorgefundenen Gesteinsformationen
entsprechen in ihrer Abfolge grundsdtzlich den
prognostizierten Formationen. Die Machtigkeit
der unteren Siisswasser-Molasse war jedoch ge-
ringer und weicht von der Prognose (1'200 Me-
ter) um rund 260 Meter (940 Meter) ab. Da-
durch traten die nachfolgenden Schichten ober-
flachennaher auf als angenommen. Am Schluss
musste vor dem Kristallin noch mit einer Schicht
aus dem Permokarbon von unbekannter Mdch-
tigkeit gerechnet werden. Dies hat sich zum
Gliick nicht bewahrheitet. Die einzelnen Schich-
ten werden nun im Detail untersucht. Zur Zeit
bestehen jedoch wenig Hinweise, dass Wasser in
geniigender Temperatur und Menge fiir eine
Wdrmenutzung vorhanden ist. <

Résumé

Le forage d’exploration de Triemli a atteint le
socle cristallin a la fin de janvier 2010 et a par
conséquent permis de reconnaitre la succes-
sion des couches sédimentaires du sous-sol
zurichois. Jusqu’a présent, il y a eu peu d’in-
dices de formations aquiferes nécessaires pour
alimenter une exploitation géothermique.




GP La Cote

Projet de Géothermie profonde sur la Cote vaudoise

Le projet de géothermie « GP La Cote » est basé sur I’exploitation
d’aquiferes profonds a des fins de chauffage a distance, situés au pied du
de la chaine du Jura entre Geneve et Lausanne. L'étude préliminaire

sur cinq sites montre que dans chaque cas il existe des pos-sibilités de

valoriser I’énergie géothermique.

En septembre 2007, International Foundation for
World Environment (IFWE) avait organisé une
premiere conférence dont I’objectif était de faire
le point sur les potentiels, les risques, mais aussi
les atouts de la géothermie profonde, source
d’énergie renouvelable, faible émettrice de CO,,
qui consiste, par le biais des failles géologiques,
a exploiter la chaleur naturelle provenant du
centre de la terre afin de produire de 1’énergie
thermique et/ou électrique.

La naissance d’un projet d’énergie renouve-
lable pour toute une région

Séduit par les propos prometteurs des nombreux
spécialistes suisses et européens qui y participe-
rent, M. Patrick Vallat se mit alors en quéte de
réunir quelques experts afin d’examiner ou, en
Suisse romande, il serait opportun d’initialiser un
projet de géothermie profonde basée sur 1’exploi-
tation d’aquiféres profonds, contrairement aux
projets basés sur la fracturation artificielle de la
roche a grande profondeur comme a Bale, qui
comportent encore trop de risques, notamment
car ils engendrent une sismicité induite dont on
ne maitrise pas encore les conséquences.

Constitution de I’équipe de projet et
financement

Une des difficultés pour la mise en ceuvre d’un
projet de géothermie profonde réside dans le fait
qu’il fait appel a une gamme de compétences et
de connaissances techniques spécifiques dans
divers domaines : géologie, géophysique, hydro-
géologie, géothermie, énergie thermique, réseau
de chauffage a distance (CAD), électricité, bilan
carbone et gestion de projet.

Ces compétences ont été trouvées dans des bu-
reaux spécialisés romands et aupres de I'univer-
sité de Lausanne et du Centre de recherche en
géothermie de Neuchatel (CREGE). Des échanges
d’expériences ont également été possibles avec le
site pilote européen de géothermie profonde de
Soultz-sous-Foréts (F). L'étude préliminaire du
projet GP La Cote, réalisée de juillet 2008 a avril
2009, a été financée grace aux contributions de
I’OFEN, du SEVEN (Canton VD) et de M. Patrick
Vallat qui en est devenu le chef de projet sous
I’égide de IFWE. Une condition essentielle pour
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le démarrage et la réussite du projet a été le sou-
tien des Communes concernées.

Pourquoi la région de la Cote lémanique ?
S’appuyant sur le rapport « Evaluation du poten-
tiel de la géothermie du canton de Vaud » (juillet
2003), trés rapidement le choix s’est porté sur la
région de la Cote vaudoise entre Lausanne et
Genéve, qui comprend trois accidents géolo-
giques majeurs auxquels sont associées trois ca-
ractéristiques essentielles pour la réussite d'un
projet de géothermie profonde :

- le potentiel du sous-sol

- un potentiel de valorisation

- un intérét et une volonté des politiques locaux.

Les décrochements de Vallorbe-Pontarlier et de
St Cergue-Nyon étant proches des aggloméra-
tions d'Aubonne et Etoy, respectivement Nyon
et Gland, ils ont été considérés dans le périmétre
des études.

Pourquoi ces failles présentent-elles un
potentiel de géothermie intéressant ?

Le soubassement au pied du Jura comprend plu-
sieurs aquiferes profonds susceptibles d’avoir

> Patrick Vallat

Chef de projet GP La Cote
p/a SEIC, Case postale 321
CH-1196 Gland

T079 /2056077
info@geathermielacote.ch

> (abriele Bianchetti
ALPGEQ Sarl
CH-3960 Sierre

T027 / 456 94 56
bianchetti@alpgeo.ch

>> Dans le cadre du projet « GP La
Cote », deux zones traversées par des
accidents tectoniques régionaux sont
investigués, dans le but de capter
des eaux chaudes dans des aquiféres
profonds a proximité des localités
d'Aubonne, Etoy, Nyon et Gland.

>> Im Rahmen des Projekts «GP La
Céter werden zwei regionale Sto-
rungszonen unter-sucht, um magliche
Direktnutzungen von tiefen Aquiferen
fiir Aubonne, Etoy, Nyon und Gland zu
priifen.
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Forages de production sur les sites d'Aubonne et Etoy
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>> Situation des aquiféres profonds
dans la région d'Aubonne et Etoy,
élaborée a partir de l'interprétation
des lignes sismiques. La géométrie
des forages géothermiques pro-posés
vise a recouper, entre 2'500 et 3'000
m de profondeur, des aquiféres
profonds recoupés par la zone de
failles du décrochement régional de
Vallorbe-Pontarlier.

>> Mdgliche Lage von Aquiferen in
der Region Aubonne und Etoy. Die
vorgeschlagenen Bohrungsstandorte
und der Bohrungsverlauf fir die
Suche nach Aquiferen bis in eine Tiefe
von 2'500 Meter.

> Figures: GP La Cote

été fracturés par la prolongation des grands dé-
crochements du Jura qui se prolongent sous la
Molasse (figure 2) : Malm, Dogger et Trias. Il est
ainsi tres probable que des eaux de 67 a 93 °C
circulent a des profondeurs de 1'ordre de 2'600 a
3'200 metres et qu’elles pourraient étre exploi-
tées par pompage.

L'exploitation de ces aquiféres profonds ne né-
cessite pas une fracturation artificielle du rocher
pour permettre a ’eau de circuler et de se ré-
chauffer. Ainsi, les risques de provoquer une sis-
micité induite comme a Bale sont inexistants.

La réinterprétation des lignes de sismique ré-
flexion réalisées pour la recherche pétroliére
dans les années 70 et 80 montre de maniere
claire que les zones faillées ont une extension
latérale importante (jusqu'a 1 km environ) et
quelles recoupent les formations géologiques as-
sez profondément, parfois jusqu'au Trias. L'acci-
dent tectonique connu de Vallorbe-Pontarlier
passe entre les communes d'Aubonne et Etoy,
alors que deux failles régionales ont été repérées
aussi a proximité des agglomérations de Gland
et Nyon.

De quel type de géothermie parle-t-on ?

Dans le cadre du projet GP La Cote, la tempéra-
ture escomptée des eaux captées se situe entre
67 et 93 °C pour I’aquifere le plus profond visé
(Dogger), ce qui permet une utilisation directe
de la chaleur distribuée par un réseau de chauf-
fage a distance. Si les premiers forages devaient
démontrer des indices de circulations d'eaux
plus profondes provenant du Trias ou du sou-
bassement cristallin, avec des températures dé-
passant 100 °C, dans une phase ultérieure une
production d’énergie électrique avec la géother-
mie pourra étre envisagée.

Comment seront exploités les aquiféres
profonds ?

Le principe consiste a intercepter et recouper des
aquiferes de fissures suffisamment perméables et
chauds, qui seront exploités par pompage. Si
I’eau captée est faiblement minéralisée (cas de
I'aquifere du Malm), on envisage de la rejeter,
apres utilisation thermique, dans les eaux de sur-
faces. En cas d'exploitation des aquiféres plus
profonds (Dogger, Trias), 1'exploitation se fera
par doublet.

Résultats escomptés et risques d’erreur des
études géologiques

Pour chaque emplacement des valeurs spéci-
fiques ont été établies. A titre d’exemple, les
fourchettes extrémes pour les aquiferes du Dog-
ger sont les suivantes :

- Profondeur forée : 2’600 a 3°200 metres

- Débit attendus : 10 a 30 1/s

- Température probable de l'eau : 67 a 93 °C

- Cofits estimés pour un doublet : 8 a 18 mil-
lions de francs.

Malgré les investigations géophysiques, les prin-
cipales incertitudes concernent la nature géolo-
gique des terrains du Dogger en s'éloignant de
la chaine du Jura. Si un changement de facies
devait s'observer (passage de calcaires a
schistes), cela se répercuterait sur les débits
d'exploitation, qui seraient inférieurs aux prévi-
sions. Quant aux températures de 1'eau, les pré-
visions ont été effectuées sur la base d'un gra-
dient géothermique normal. Or, les divers fo-
rages pétroliers réalisés en Suisse montrent des
gradients plutdt supérieurs.

Distribution de la chaleur

La chaleur des eaux souterraines sera valorisée
par un réseau de chauffage a distance primaire.
Des sous-stations (au maximum 3) transmet-
tront la chaleur a des réseaux de chauffage a
distance conventionnels. Ainsi, I’énergie ther-
mique soutirée a I’aquifere sera valorisée de ma-
niere optimale en mettant ces sous-stations prin-
cipales en cascade d’utilisateurs, dont les be-
soins en température sont décroissants.

Valorisation de la chaleur : la demande est
bien présente

Pour que la géothermie soit rentable par rapport
aux vecteurs énergétiques mazout et gaz, I’ob-
jectif économique doit étre de 13 cts/kWh.
Néanmoins, on peut aussi admettre que les
consommateurs seront en mesure d’accepter un
léger surcoit, du fait que la géothermie est une
énergie renouvelable. U'examen de la situation
pour les quatre sites envisagés démontre que
dans chaque cas il existe des possibilités de va-
loriser I’énergie géothermique.



Aubonne: Le site présente plusieurs zones favo-
rables, dont la plus intéressante est celle du
quartier « Au chéne », car un projet de CAD est
en cours. De plus, la zone attenante « Sous le
chéne » est promise a un développement futur.
Ce site serait le plus a méme d’accueillir un
centre thermal et hotelier permettant la valorisa-
tion optimale de la basse température. La zone
industrielle de 1’Ouriellaz est a prendre aussi en
considération, car une société serait préte a in-
jecter de I’énergie dans ce réseau. De plus, cette
zone se préte mieux que le centre de la localité
pour un forage du point de vue des nuisances
sonores.

Etoy: Etoy est la solution de facilité pour I'im-
plantation d’un site pilote dans le cadre du pro-
jet GP La Cote. Il y a un seul consommateur a
convaincre pour que le projet de géothermie
puisse démarrer. Les responsables de l'institu-
tion spécialisée pour personnes handicapées
« L’Espérance » sont favorables a la géothermie
et sont préts a soutenir le dossier aupres des au-
torités cantonales vaudoises. De plus, il y a un
potentiel de développement futur trés intéres-
sant pour ’expansion du CAD existant jusqu'a
la future zone de « La Fin », ainsi qu’aux bati-
ments communaux.

Gland: Toutes les conditions sont réunies sur ce
site pour I'implantation d’'un projet de géother-
mie profonde. La chaufferie du CAD de la « Cité
Ouest » doit étre assainie avant 2012. A elle
seule, elle est capable d’utiliser toute la puis-
sance thermique produite par un forage. Le pro-
jet de construction de I’éco-quartier du « Com-
munet-Borgeaud » va rajouter un consommateur
de basse température. De plus, une synergie
pourrait étre trouvée avec le projet du « Quartier
vert », car le tracé des conduites CAD traverse
toute cette zone.

Nyon: L'étude s’est limitée au site « La petite
Prairie », car le potentiel de consommation éner-

Zusammenfassung

gétique y est suffisant pour valoriser la res-
source géothermique a disposition. De plus, ce
site sera labellisé Minergie P, ce qui est un grand
avantage, car ce contexte permet |'utilisation de
la basse température, et donc une utilisation op-
timale de la ressource.

Létude d’un CAD basé principalement sur des
énergies renouvelables est a I’étude pour ce site:
I'utilisation de la géothermie est donc tout a fait
en accord avec la politique municipale. De plus,
une expansion du CAD pourra étre envisagée
lors de la construction d’une école primaire dans
une zone d’utilité publique attenante.

Conclusions et suite de 1'étude

Compte tenu de la forte probabilité de trouver de
I’eau suffisamment chaude et en quantité suffi-
sante et de pouvoir vendre cette énergie renouve-
lable a des consommateurs, il apparait a 'issue
de la phase A (étude préliminaire) que la pour-
suite des investigations se justifie pleinement.

L'étude de faisabilité du projet GP La Cote a dé-
marré en juillet 2009 et se terminera en octobre
2010. Son financement est assuré par SEFA SA et
Sol-E, SEIC SA, OFEN, SEVEN, Ville de Nyon et
ses Services industriels, Communes d'Aubonne,
Etoy et Gland. Une campagne de sismique ré-
flexion est prévue deés avril 2010 pour préciser la
localisation des failles régionales mises en évi-
dence par 1'étude préliminaire. Ces investiga-
tions doivent permettre d'implanter le premier
forage profond sur le site le plus prometteur. <

Info:
> www.geothermielacote.ch

Am Jura-Siidfuss werden tiefe Aquifere vermutet, denn es bestehen Bruchstellen
bis unter die Molasseschichten. Deshalb darf mit Tiefenwasser und Temperatu-
ren zwischen 67 und 93 °C gerechnet werden. Mit Bohrungen in Tiefen von
2'300 bis 3'200 Meter konnte dieses Wasser genutzt werden. Durch eine Unter-
suchung von vier Gebieten konnte die geothermische Eignung bestatigt werden.

INSERAT

SAUBERE WARME
AUS DER TIEFE

Erfahren, unkompliziert und effizient, Top Infrastruktur und faire Preise:

Saubere Arbeit fiir eine saubere Sache.

ERDSONDENBOHRUNGEN

AMERZ

MERZ UNTERNEHMUNG Gebenstorf / Baden

merzgruppe.ch
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3D-Seismik-Messkampagne St. Gallen

3D-Seismik-Messkampagne St. Gallen

Zurzeit wird im Grossraum St. Gallen eine Seismik-Untersuchung durch-
gefiihrt, welche ein dreidimensionales Abbild des Untergrunds zum Ziel
hat. Damit werden Verwerfungen und Bruchstellen erkennbar, bei denen
ergiebige Aquifere vermutet werden. Mit einer anschliessenden Bohrung
soll diese Tatsache bestdtigt werden.

ten Schicht - sichtbar machen kann. Diese Ge-
biete - Storungszonen im Osten und Westen der
Stadt - versprechen wasserfiihrend zu sein, so
dass man entsprechende Bohrungsstandorte und
Ablenkungen definieren kann.

> Marco Huwiler

> Michael Sonderegger

St. Galler Stadtwerke /Erdwédrme
St. Leonhard-Strasse 15
CH-9001 St. Gallen
T0712245909
www.erdwaerme.stadt.sg.ch

Das Ziel ist eine Tiefenbohrung in St. Gallen,
welche zur Warme- und Stromproduktion ge-
nutzt werden kann. Der Impuls dazu wurde
durch das vom Stadtrat Fredy Brunner lancierte
Energiekonzept 2050 gegeben. Einer der Haupt-

infoerdwaerme@stadt.sg.ch

pfeiler soll die Erdwadrme sein. Neben der untie-
fen Nutzung ist auch ein Erdwarme-Kraftwerk
vorgesehen. Mit beiden Technologien will man
erheblich zur angestrebten CO,-Emissionsreduk-
tion beitragen.

Von der 2D- zur 3D-Sicht

Marco Huwiler, Gesamtprojektleiter Erdwdrme
bei den St. Galler Stadtwerken, erldutert die Ab-
sicht: «Zielgebiet fiir eine Tiefenbohrung ist der
in ungefahr 4'000 bis 4'500 Meter Tiefe liegende
Malmkalk, bei welchem die Geologen einen er-
giebigen Aquifer mit bis zu 170 °C prognostizie-
ren.»

Vibrationsfahrzeuge durchfahren St. Gallen

Das Budget von 12 Mio. Franken fiir eine solche
Seismik-Untersuchung und zur Vorprojektierung
fiir das Erd- und Fernwadrme-Projekt wurde ge-
nehmigt. 2009 konnte eine internationale Seis-
mik-Ausschreibung durchgefiihrt werden, wel-
che in der Wahl des Deutschen Ingenieur- und
Consultingunternehmens DMT, das sich auf Ex-
plorationsseismik spezialisiert hat, resultierte.

Am 26. Januar 2010 erfolgte der Start fiir diese
Untersuchung. Der verantwortliche Projektleiter,
Michael Sonderegger, nennt die Kennzahlen:

>> Marco Huwiler (rechts) ist fiir
das Gesamtprojekt verantwortlich,
Michael Sonderegger fiir die Seismik-
Untersuchungen.

>> Marco Huwiler (a droite) est
responsable du projet général,
Michael Sonderegger pour 'étude
sismique.

>> Vibrationsfahrzeuge auf dem Weg

durch den Grossraum St. Gallen.

Im 2007 hat das Parlament das Energiekonzept «Zwischen Gossau und Bodensee decken wir ein

>> Bhicules vibrateurs en route a

travers |'agglomération de St. Gall.
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behandelt und damit Leitplanken fiir die weite-
ren Schritte gesetzt. Erste Aktion war eine
Machbarkeitsstudie, welche bisherige Resultate
geologischer Untersuchungen, u.a. eine 2D-Seis-
mik der SEAG (Aktiengesellschaft fiir schweize-
risches Erdol aus den 1970/80er-Jahren) des Ge-
biets, verwendet hat, um die Chancen zu beur-
teilen und Wege zur Realisierung eines Kraft-
werks aufzuzeigen. Als weiteres Vorgehen zur
vorbereitenden Massnahme wurde eine gross
angelegte Seismik-Untersuchung vorgeschlagen,
welche ein raumliches Bild des Untergrunds er-
moglichen soll und dabei Verwerfungen und
Briiche im Untergrund - also auch in der gefrag-

300 km? grosses Gebiet ab und arbeiten mit 36
Gemeinden von vier Kantonen zusammen. Da-
bei haben wir ein Raster mit Vibrations- (ca.
6'700 Anregungspunkte) und rechtwinklig dazu
angeordneten Messlinien (ca. 11'700 Empfanger-
punkte) definiert. Die Fahrzeuge bewegen sich
entlang dieser Strecken, Wege und Strassen,
bringen Schwingungen auf die Erdoberflache,
welche reflektiert an den verschiedenen Schich-
ten des Untergrunds von den auf Messlinien
platzierten Geophonen erfasst werden.» In unzu-
ganglichem Geldnde liefern anstelle der Vibrati-
onsfahrzeuge kleine Sprengladungen in untiefen
Bohrlochern die notwendigen Anregungssignale.
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Mit Geophonen Schwingungen erfassen

Die dadurch erzeugten Daten der vielen Mess-
punkte werden anschliessend zu einem dreidi-
mensionalen Abbild des Untergrunds zusam-
mengefiigt. Zurzeit bewegen sich die Vibrations-
fahrzeuge von Westen nach Osten durch St. Gal-
len. Vorne weg miissen Einwilligungen der
Grundstiickeigentii-
mer (ca. 2'000 im ge-
samten Messgebiet)
fiir die Positionierung
der Geophone und
fir die Durchfahrt
der Fahrzeuge einge-
holt werden, dann

Fokomator ab Mooresrosnu
okl ie sl

Untersuchung der Nagra ist dies erst der zweite
Einsatz dieser Technik in der Schweiz und zu-
gleich die flaichenmadssig grosste Anwendung.
Der damit verbundene Aufwand fiir Vorberei-
tung, Logistik und begleitende Arbeiten ist
enorm. Sehr wichtig ist uns auch die permanen-
te, begleitende Kommunikation mit der Bevolke-
rung, welche transparent, sachlich und ehrlich
vermittelt werden muss.»

>> Vibrationseinrichtung fiir einen
Frequenzbereich von 10 — 80 Hertz
im Einsatz.

>> Ftablissement de mesures
vibrationelles pour une fréquence
de 10— 80 hertz.

Bohrungsstandort am Stadtrand

Den Beginn der Bohrarbeiten strebt St. Gallen
fiir 2011 an. Wird man dabei in ausreichendem
Masse fiindig, kann eine Doubletten-Anlage er-
stellt werden. Als Bohrungsstandorte werden
heute drei Stellen im Westen der Stadt und eine
im Osten evaluiert. Dabei geht es nicht nur um
den geologisch optimalen Standort, sondern
auch um eine maximale Substitutionswirkung
im Umkreis, also um einen Wechsel zur Fern-
wdrmeversorgung. Grosse Mehrfamilienhduser,
Kommunalgebadude, Industrie- und Handelsbe-
triebe usw. bieten Vorteile.

folgt die Installation

der Geophone mit Quartar | Ooacs Eosewetsamolases Molasse am Alpentand Helvatikum (Santisdecke)
den nétigen Kabel- Lockergesters [ Basan [ Obern Meoresmalanes | Motnsss der Simschenrs [_—|
. i . I pecuannn | Urtere Soswsassermalasss | [ | Arere Untertreas
verbindungen. Die ei- [ [ & oow (Bocked
gentlichen Vibratio- — Autochihones Mesozoikum —
. IEm |
nen werden 16 Se — =
kunden lang durchge- =

fiihrt. Dabei werden

Schwingungen mit Frequenzen von 10 - 80
Hertz ausgefiihrt. Vibriert wird 6, 8 oder 10 Mal
an einem Standort, dann folgt der nachste in
rund 50 Meter Distanz. Im April soll diese Seis-
mik-Untersuchung abgeschlossen sein. Danach
folgt die Auswertung und Interpretation der er-
fassten Rohdaten.

Diese Angaben werden in einer Kreditvorlage zu-
sammengefiihrt, welche im Herbst 2010 dem
stddtischen Stimmvolk vorgelegt wird. Dabei geht
es um einen Rahmenkredit in der Grossenord-
nung von 150 Mio. CHF fiir zwei Tiefenbohrun-
gen mit Geothermie-Kraftwerk und dem Ausbau
der Fernwdrmeversorgung mit Warmezentralen.

Die rdumliche Darstellung als 3D-Bild wird das
Wissen um die Lage und Struktur der Gesteins-
schichten vermitteln. Eine Wasserfithrung kann
dabei nicht identifiziert werden. Diese Analyse
verringert jedoch den mdglichen Bedarf weiterer
Messungen und schliesst eine Probebohrung
aus. Marco Huwiler: «Neben einer 3D-Seismik-

Neben den Chancen formulieren die St. Galler
Stadtwerke auch mogliche Risiken, wie Fiindig-
keit, Kosten, Erschiitterungen und halten dabei
fest, dass es sich nicht um ein iibliches Baupro-
jekt handelt, sondern um ein Entwicklungsvor-
haben, bei welchem im Moment weitere wissen-
schaftliche Aktivitdaten in Form der Seismik-Un-
tersuchung durchgefiihrt werden. <

>> (Geologisches Profil Hegau-Santis
zeigt Verwerfungen und Briiche im
Untergrund von St. Gallen.

>> e profil géologique Hegau-Santis
montre des failles et des cassures
dans le sous-sol St-Galloss.

>> Grafik: Dr. H. Naef, Speicher

Résumé

Actuellement une campagne sismique est réalisée dans la région de
St. Gall qui a comme but la cartographie tridimensionnelle de son
sous-sol. Des failles et des fractures sont ainsi reconnaissables ou
des aquiferes abondants sont attendus. Ce fait devrait étre confirmé
par un forage supplémentaire. St Gall aspire a un début des travaux
de forages pour 2011. Si la découverte est intéressante, une installa-
tion en doublet pourrait étre installée. Trois lieux de forages sont
évalués aujourd’hui, deux a I’ouest et une a I’est de la ville.
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> Damien Sidler

SIG

Case postale 2777
CH-1211 Geneve 2

T022 4208212
Damien.Sidler@sig-ge.ch
www.mieuxvivresig.ch

Project Thonex

Restauration du forage

Au début des années nonantes un forage a été réalisé a Thonex dans

le canton de Geneve. L'utilisation de la sonde thermique n'avait alors pas
d'intérét économique. Mais actuellement avec la reprise du projet un
autre type d'utilisation d'énérgie géothermique sera testée.

En surface, le canton de Geneve est exigu et sa
population est relativement dense. Des quartiers
entiers sont planifiés et le Service de I’Energie
(ScanE) déploie tous ses efforts pour leur donner
une cohérence énergétique dés la phase de
conception. Limplantation de réseaux de chauf-
fage a distance CAD par SIG repose, entre autre,
sur la possibilité d'exploiter la ressource géother-
mique du sous-sol profond du territoire cantonal,
voire de I’agglomération franco-valdo-genevoise.

Une circulation d’eau profonde est présumée en
direction du sud, en transition entre les roches
calcaires de la chaine du Jura (zone d’infiltra-
tion) et les Alpes. Le forage de Thonex (2'690
métres) en 1993 avait permis de mettre en évi-
dence une circulation de fluide mais la perméa-

Umfassende Planung von
Warmepumpensystemen

Einfaches und schnelles Erstellen

bilité du Malm était trop faible pour une exploi-
tation industrielle a cet endroit (Q ~ 3 1/s).

Afin d'atteindre 1'objectif ambitieux de la poli-
tique énergétique cantonale, soit une société a
2000 watts, le développement de la géothermie
profonde fait 1'objet d'une étroite collaboration
entre le ScanE et SIG. La phase actuelle de 1'ana-
lyse du potentiel comporte les objectifs suivants:

- évaluer les circulations d’eau dans le Malm
resp. le Dogger, le Muschelkalk et au toit du
socle cristallin,

- préciser le travail d’identification des zones de
failles du canton,

- récolter et consolider toutes les données en
vue d’exploitations géothermiques hydrother-
males et par la suite pétrothermales.

Pour cela, de nouvelles campagnes sismiques
couplées a des forages de reconnaissance s’ave-
rent nécessaires. Le premier site retenu est natu-
rellement Thonex ou de forts développements
urbanistiques sont envisagés et ou il convient,
apres avoir restauré en 2009 la partie tubée du
forage, de prospecter plus en profondeur afin de
compléter les connaissances aquises en 1993.
D’autres sites, a proximité de futures zones de
développement, accueilleront les campagnes de
mesure et forages de reconnaissance suivants. Il
va sans dire que toute découverte productive
sera immédiatement valorisée par un projet de
doublet. Dans le cas contraire, ces puits seront
équipés de sondes géothermiques profondes
pour les nouveaux quartiers et participeront a
I’observation sismique des futurs projets. <
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von Angebotsvarianten

Fir Einzelsonden, Sondenfelder,
Brunnen oder L/W-Systeme
Gegenliberstellung alternativer
Losungsvarianten

Kompetenz zeigen, Kunden ge-
winnen

Beliebige Kombination mit Solar-
thermie, Photovoltaik, solarem

Kiihlen méglich Zusammenfassung

Anfang der 1990er-Jahre wurde in Thonex bei Genf eine
Tiefenbohrung realisiert. Die Nutzung erwies sich als nicht
wirtschaftlich. Nun sollen mit einer Neuaufnahme des Pro-
jekts neue Nutzungsformen der geothermischen Energie
gepriift werden. Weitere Messkampagnen und Erkundungs-
bohrungen kommen im Genfer Grossraum in Frage.

Kostenlose Demoversion:
www.polysun.ch

velasolaris




WWW.repowermap.org

Karte fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Die interaktive Ubersichts-Karte von repowermap.org zeigt, wo es
Beispiele fiir Anlagen im Bereich erneuerbare Energien gibt,

wo es Unternehmen hat, die solche Anlagen planen oder installieren,
und wo regionale Initiativen im Bereich erneuerbare Energien

und Energieeffizienz vorhanden sind.

Ziel der Website www.repowermap.org ist die
Forderung der erneuerbaren Energien und der
Energieeffizienz durch die Vermittlung von loka-
len Praxisbeispielen. Hausbesitzer und private
Akteure sollen durch Praxisbeispiele in ihrer
Ndahe ermuntert werden, ebenfalls etwas fiir den
Klimaschutz zu tun. Die Sammlung von Beispie-
len vereinfacht es zudem fiir Interessierte, Kon-
takt zu lokalen Planungsunternehmen oder Ins-
tallateuren zu finden und von den bereits ge-
machten Erfahrungen in der Nachbarschaft zu
profitieren.

Lokale Beispiele gesucht

Dazu sammelt der Verein repowermap.org auf
seinem Webportal lokale Beispiele fiir Solaranla-
gen, Erdwarmesonden, Holzheizungen, Wind-
und Wasserkraft, andere erneuerbare Energien
oder energieeffizientes Bauen. Der Verein ist ge-
meinniitzig und wurde 2008 in Bern gegriindet.
Er wird unter anderem vom WWF unterstiitzt.
Auf der Karte konnen auch geplante Projekte
eintragen werden. Dabei kann angegeben wer-
den, ob nach Planern oder Installateuren ge-
sucht wird und ob bestimmte Fragen vorhanden
sind. Zudem sollen Biirger und Politiker durch
die Vielfalt von lokalen Beispielen angesprochen
werden. Sie sollen dazu bewegt werden, generell
glinstige Rahmenbedingungen fiir erneuerbare
Energien zu schaffen. Auf der Website werden
auch regionale und kommunale Initiativen ein-
gezeichnet, um diese noch starker bekannt zu
machen.

Auswahlkriterien erleichtern das Auffinden
Beispiele konnen direkt auf der interaktiven
Website eingegeben werden. Dabei kann jeweils
angegeben werden, welche Unternehmen mitge-
wirkt haben, auch Links zu weiteren Informatio-
nen konnen hinzugefiigt werden. Fiir Unterneh-
men, die nationalen Fachverbanden angeschlos-
sen sind, und flir Beratungsstellen sind Codes
erhdltlich, um Beispiele auf der Karte zu bestati-
gen. Ausgewdhlte Ausschnitte aus der Karte
konnen mit speziellen Filtern, so dass zum Bei-
spiel nur ein bestimmter Anlagentyp oder Anla-
gen von einem bestimmten Unternehmen ange-
zeigt werden, leicht in andere Websites integ-
riert werden.

Résumé

La carte électronique de repowermap.org
(http://www.repowermap.org/index_fr.php)
simplifie 1’échange d’informations sur les
installations d’énergies renouvelables et les
batiments énergétiquement efficaces. L'asso-
ciation a but non lucratif repowermap.org a
été fondée a Berne en 2008. Le but de son site
web est de promouvoir les énergies renouve-
lables et l’efficacité énergétique grace a des
exemples locaux. repowermap.org permet de
montrer des solutions concretes et locales
pour qu’il soit plus facile de suivre les bons
exemples et pour encourager les gens a s'en-
gager eux-mémes pour la protection du cli-
mat. Les propriétaires de batiments peuvent
également indiquer sur la carte, s’ils souhai-
tent étre contactés par des entreprises. Il y a
en outre la possibilité d’inscrire des régions
entiéres ou des communes afin de soutenir
des initiatives locales.

Pour les entreprises membres d'associations
nationales et pour les centres d'information,
des codes de confirmation sont disponibles
pour valider leurs exemples. La carte peut
étre intégrée facilement dans d'autres sites
web avec des sélections spécifiques.

> Roman Bolliger
repowermap.org
Neufeldstr. 21
CH-3012 Bern

recontact@repowermap.org

WWW.repowermap.org

>> Durch die Vermittlung von lokalen
Praxisbeispielen fordert die neue
Website www.repowermap.org die
Nutzung erneuerbarer Energien

und der Energieeffizienz.

>> [e nouveau site web

WwWW.repowermap.org par sa mise
a disposition d'exemples pratiques

promeut [ utilité des énergies
renouvelables et 'efficacité
énergétique.
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> Dr. Joachim Poppei
AF-Colenco Ltd.

Tafernstrasse 26

CH-5405 Baden

T 0564831579
joachim.poppei@afconsult.com
www.af-colenco.co
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Groundwater Energy Designer

Neuerungen beim Auslegungs- und Simulationstool

Die thermische Nutzung von Grundwasser zum Heizen und/oder Kiihlen
erfihrt gegenwartig eine wachsende Nachfrage. Mit dem Groundwater
Energy Designer (GED) konnen Anlagen zur thermischen Nutzung

dimensioniert und simuliert werden.

Der Groundwater Energy Designer (GED) ist ein
Werkzeug zur Dimensionierung und Simulation
von Anlagen der thermischen Nutzung von
Grundwasser. Das Simulationstool - entwickelt
mit Unterstiitzung des Bundesamts fiir Energie
(BFE) - wurde in der GEOTHERMIE.CH Nr. 43
(2007) vorgestellt und erfdhrt seitdem eine zu-
nehmende Verbreitung in der Schweiz und in
den Nachbarldndern. Auf Anregung verschiede-
ner Anwender - unter ihnen Planungsbiiros,
Bohr- und Installationsfirmen und Umweltdmter
- sind im vergangenen Jahr, wiederum mit Un-
terstiitzung des BFE, einige Neuerungen imple-
mentiert worden.

Die thermische Nutzung von Grundwasser zum
Heizen und/oder Kiihlen erfahrt gegenwadrtig eine

wachsende Nachfrage, vorausgesetzt Grundwas-
ser ist am Standort ausreichend vorhanden und
die Nutzung widerspricht nicht genehmigungs-
rechtlichen Belangen des Grundwasserschutzes.

GED - ein wichtiges Auslegungs-

und Simulationstool

Aufgrund der in unseren Talaquiferen hdufig ho-
hen Durchldssigkeit und Fliessgeschwindigkeit
sind potentielle Beeinflussungen benachbarter
Anlagen ungleich hadufiger zu erwarten als bei
Erdwdrmesonden. Die steigende Nachfrage und
die hydrogeologischen Verhiltnisse konnen zu-
nehmend zu Konkurrenzsituationen fiihren.

Um Auswirkungen der Nutzung zu prognostizie-
ren und Nutzungsrdume auszugrenzen, sind

Generalplanung
vom Konzept bis zur
Inbetriebnahme.

>Geothermie fiir die
Warmeversorgung in Riehen
>Erdsondenfeld Novartis-Campus,

>Erdsondenanlage Elco-Areal,

gruneko

a Gruner company

> Keller Landteclinik

www. kellariandiechnik.ch

Unsere Sondenhaspel aus eigener Produktion nehmen
Erdwarmesondenschlduche (ber vier verstellbare Scheren auf.
Als Antrieb dient ein hydraulischer Radialkelbenmaotor.

Ein zusitzlicher Injektionshaspel wird werkzeuglos eingehangl.

Y

(0

Allschwil

Schauen Sie sich unser

umfangreiches Sortiment
fir die Bohrtechnik an.
Gerne berlcksichtigen
Gruneko AG Ingenieure fiir Enerdiewirtschaft wir kundenspezifische
runeko ngenieure Tur energiewirtscha
Guterstrasse 137, CH-4002 Basel Winsche und machen
Telefon +41 61 367 95 95, Fax +41 61 367 95 85 Ihnen ein konkretes
www.gruneko.ch Angebol!

varmals Schnell Landmaschinen AG, Amegg

Keller Landtechnik GmbH
Bischofszellersirasse 341
CH-9212 Amegg

Tel. 071 /385 12 64

Fax 071 /385 24 05
info@kelerlandtechnik.ch



thermisch-hydraulische Modelle ein geeignetes
Mittel. Diese Modelle sind jedoch relativ auf-
wdndig und fiir kleine und mittlere Vorhaben
kaum angemessen. Dafilir wurde das Simulati-
onstool GED entwickelt, das es dem Anwender
ermoglicht, ohne Kenntnisse der nummerischen
Modellierung, unter Verwendung weniger Kenn-
daten des Standorts die Auswirkungen auf das
Grundwasser liberschldgig zu simulieren und zu
visualisieren. Das Tool verfiigt iber eine nutzer-
freundliche Menii-Steuerung und eine wahlwei-
se dreisprachige Oberfldache (d,f,e) sowie eine
Dokumentation. In einem gemeinsamen BFE-
Vorhaben der AF-Colenco AG in Baden und des
Biiros Eberhard & Partner AG in Aarau ist vorge-
sehen, das Programm auch an bereits installier-
ten Anlagen mit Datenerfassung zu tiberpriifen.

Neue Entwicklungen des Tools

Um dem wachsenden Bedarf und verschiedenen

Anspriichen der Nutzer gerecht zu werden, wur-

den unter der Beibehaltung der nutzerfreundli-

chen Struktur und Handhabung folgende Neue-
rungen implementiert:

- Simulation mit beliebiger Anzahl und Fahr-
weise der Forder- und Schluckbrunnen; Volu-
menstrome und Temperaturdnderungen sind
frei editierbar

- Darstellung und Export neben den Isothermen
im Grundwasser auch der Isohypsen von
Grundwasserspiegeldanderungen

- Export der Simulationsergebnisse im shape-
file Format zur Verwendung in Geo-Informati-
onssystemen

- Wahlweise Bertiicksichtigung des konduktiven
Warmetransportes in die / aus der Deckschicht
und der Basis des Grundwasserleiters (3D-Ef-
fekte)

Résumé
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- Start des Programms an beliebigen Stellen,
d.h. z.B. ausschliessliche Nutzung des Simu-
latorteils bei bekannter Anlagenkonfiguration.

Das gesamte Paket wurde in die aktuelle Qt-Ver-
sion tiberfiihrt, die eine dauerhafte Unterstiit-
zung und Support gewdhrleistet. Gegenwartig
wird die neue Version von ca. 25 interessierten
Anwendern getestet und fiir alle Interessenten
voraussichtlich im April 2010 auf der Homepage
der AF-Colenco AG zum Download zur Verfi-
gung stehen. <

INSERATE

>> Beispiel eines Berechnungs-
ergebnisses — zweite Anlage in einer
Nachbarbebauung: Uberlagerung
der Temperaturfelder (Isothermen rot
und blau) und der Absenkungen

(schwarze Isolinien).

>> Fxemple de résultats d'une
évaluation - deuxieme installation
dans un quartier d"habitation:
Surimpasition des champs de
températures (isothermes rouge
et bleu) et des décrochements

(isolignes noires).

>> Bild: AF-Colenco

Ltd.

N

L'utilisation directe de ’eau souterraine pour le chauffage
et/ou pour le rafraichissement offre des avantages énergé-
tiques et économiques par rapport aux sondes géother-
miques verticales. Le logiciel « Groundwater Energy Desig-
ner » (GED) est un outil de simulation géothermique qui
permet aux ingénieurs de dimensionner des installations
sur eaux de nappe, sans connaissances particulieres en mo-
délisation numérique. Depuis son lancement en 2007, GED
a été adopté par de nombreux bureaux et services. Les ré-
cents développements permettent de configurer librement le
nombre de puits de pompage et d’injection ainsi que leurs
caractéristiques, de représenter graphiquement les isopiezes
et les isothermes et de les exporter au format shapefile. La
nouvelle version de GED simule a présent les échanges
thermiques avec les formations encaissantes. Linterface
graphique conviviale et la documentation sont disponibles
en trois langues (d,f,e). Ce logiciel est développé grace au
financement de ’OFEN.

Erdwarmesonden - eine geniale Losung

GEROtherm®-Erdwarmesonden von HakaGerodur
eignen sich zur Nutzung oberflachennaher, geother-
mischer Energie oder zur Ableitung (Speicherung)
Uberschiissiger Warme in das Erdreich. Dazu werden
geschlossene vertikale oder horizontale Rohrsysteme
aus Polyethylen (PE 100) eingesetzt. Lange Lebens-
dauer, keine Korrosion und montagefreundliches
Baukastensystem sind nur einige der zahlreichen
Uiberzeugenden Vorteile. Mit SKZ-Priif- und Uber-
wachungszeichen.

HakaGerodur AG
Giessenstrasse 3
CH-8717 Benken

Tel. +41 (0)55 293 25 25
Fax +41 (0)55 293 25 26
sekretariat@hakagerodur.ch
www.hakagerodur.ch

! HakaGerodur
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Auszeichnung fiir Prof.
Ladislaus Rybach

Prof. Ladislaus Rybach wurde fiir sein
Referat «CO, Emission Mitigation by
Geothermal Development - Especially
with Geothermal Heat Pumps», das er
am GRC Annual Meeting im Oktober
2009 in Reno, Nevada,(USA) gehalten
hat, mit einem «Outstanding Techni-
cal Session Presentation Award»

ausgezeichnet.

Interpellationen der Nationalratin
Kathy Riklin

Im September 2009 reichte National-
rdtin Kathy Riklin, Prdsidentin des
SVG, zwei Interpellationen ein. Forde-
rung der Geothermie. Risikoabsiche-
rung auch fiir die Nutzung der war-
men Tiefenwdsser. Welche Moglich-
keit sieht der Bundesrat, eine Risiko-
absicherung bei Tiefbohrungen zur
Nutzung der hydrothermalen Energie
zu gewahrleisten? Konnten Biirgschaf-
ten zur Risikoabsicherung iiber die
Mittel aus der Teilzweckbindung der
CO,-Abgabe geleistet werden?

Regelung der nachhaltigen Nutzung

des Untergrundes. Im Zusammenhang

mit den zunehmenden gesellschaftli-

chen und wirtschaftlichen Ansprii-

chen an die Nutzung des Raumes un-

ter der Oberfliche mochte ich den

Bundesrat bitten, folgende Fragen zu

beantworten:

1.Nach welchen Kriterien wird die
Nutzung des Untergrundes koordi-
niert und priorisiert?

2.Mit welchen Massnahmen kann die
Rechtssicherheit bei der Nutzung
des Untergrundes erhoht werden?

3.Sieht er die Abgrenzung zwischen
Zivilgesetzbuch und kantonalem
offentlichem Recht fiir die Frage
von Eigentum und Hoheit immer
noch als zeitgemass?

4.Wie kann gesichert werden, dass
die immer zahlreicher anfallenden
Daten iiber den Aufbau und die

Beschaffenheit des Untergrundes
zum Nutzen des Gemeinwohls ver-
wendet werden konnen?

Der Bundesrat antwortete am 11. bzw.
18. November 2009. www.parlament.
ch (Antwort unter «Suche»: 20093806
und 20093960)

Neue SIA-Publikation /
Nouvelle publication SIA

Die neue SIA-Norm 384/6, publiziert
Ende 2009, befasst sich mit der Pla-
nung, dem Bau und dem Betrieb von
Erdwdrmesonden. Die Norm wurde
auf Initiative von GEOTHERMIE.CH
erarbeitet.

La version frangaise de la norme SIA
384/6 concernant la planification, la
réalisation et l'exploitation des sondes
géothermiques, élaborée a l'initiative
de Géothermie.CH, sortira de presse
prochainement.

Www.sia.ch

Erdwarmesanden

Changement du Centre Romand
de Promotion

A fin 2009, Jules Wilhelm, Ingénieur-
conseil, remettra ses fonctions a An-
dré Freymond, Directeur de PAC'Info.
Des le 1 janvier 2010, le Centre sera
localisé a Yverdon-les-Bains, dans les
locaux de PAC'Info :

Centre Romand de Promotion
de la Géothermie

Rue St-Roch 36

CH-1400 Yverdon-les-Bains

Tél.: 024 425 22 83

Fax: 024 426 02 12
andre.freymond @geothermie.ch

Leitfaden zur Entwicklung von
Geothermieprojekten

Der von der Agentur Enerchange her-
ausgegebene Leitfaden «Entwicklung
von Geothermieprojekten» gibt einen
Uberblick iiber die wesentlichen
Schritte und Aspekte der Entwicklung
von Geothermieprojekten. Er gliedert
sich in die drei Phasen bis zur Reali-

sierung eines Kraftwerks.

SVG | SSG

Hauptversammlung 2010

der SVG / Assemblée générale
2010 de la SSG

Die Hauptversammlung der SVG fin-
det dieses Jahr am Freitag, 16. April
2010 im Rahmen der Friihjahrstagung
der Schweizerischen Gesellschaft fiir
Hydrogeologie (SGH) in Fribourg
statt. Die SGH-Tagung steht unter
dem Titel «Grundwasser zwischen
500 und 5000 - Prospektion, Nutzung
und Bewirtschaftung von tiefen Aqui-
fersystemen». Sie werden die Gelegen-
heit haben, die Tagung der SGH zu
einem reduzierten Tarif zu besuchen.

L'assemblée générale 2010 de la SSG
aura lieu a Fribourg le vendredi, 16
avril 2010 dans le cadre des journées
de printemps de la Société Suisse
d'Hydrogéologie (SSH). Les journées
de printemps de la SSH seront consa-
crées au sujet « Eaux souterraines
entre 500 et 5000 - Prospection, exploi-
tation et gestion de systemes aquiferes
profonds ». Vous aurez l'occasion de
vous inscrire aux journées de prin-
temps SSH a un tarif réduit.



