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Geothermie allgemein

Geothermie = in Erde
gespeicherte Warmeenergie.

99% der Erde ist Uber 1000 €
heiss. Nur 0.1% sind kalter als
100<C.

Mittlerer Warmefluss 60 mW m-.

Geothermischer Warmefluss
durch die Erdoberflache:

40 x 1012 W

= 40'000'000 MW

= 40’000 GW

=40 TW

(1 grosseres Kernkraftwerk: 1 GWe)
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Woher kommt die Erdwarme

Restwarme aus Entstehung der Erde:

- «Ursprungswarme» aus der Erdentstehung — Akkretionswarme
- Einschlage von Meteoriten in der jungen Geschichte der Erde

Erdwarme wird standig neu gebildet:

- Der innere Erdkern vergrdssert sich und durch diese Verfestigung
und Kristallisation wird Warme frei

- Radioaktive Zerfallsprozesse in der Erdkruste
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Temperaturverlauf in der Erde
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Oberflachennahe Erdwarme

Erdoberflache
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Tiefbohrung Siblingen (SH)

58T in 1500 m Tiefe
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Indirekte Warmenutzung zu
Heizzwecken mittels Warmepumpe

Direkte Warmenutzung zu
Heizzwecken (Grundwasser oder
tiefe Erdwarmesonde)

Warmenutzung zur
Stromproduktion aus

Tiefengrundwasser (hydrothermale
Tiefengeothermie)

Warmenutzung zur
Stromproduktion aus trockenem
Gebirge (petrothermale
Tiefengeothermie, Enhanced
Geothermal System, EGS)




Erdwarmenutzung in der Schweiz (EWS)

>55'000 Erdwarmesonden-Anlagen (Ende 2008)
~ 4200 Grundwasser-Anlagen in der Schweiz in Betrieb
2008 rund 1900 Kilometer zur Erdwarmenutzung gebohrt
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Nutzungsmadglichkeiten

Tiefer Aquifer

1. Heizzentrale
2. Fernwarmenet

Erdwarme-

sondenfeld

Erdwarme-

warmenutzung

Quelle ; CREGE
Neuenburg, Schweiz
Ausklinfte : www.crege.ch «

SEE

Sehr tiefe Geothermie

1. Inektions & Produktionsbonrungen
2. ‘Warmetauscher

3 Kraftwerk: ORC Turbine & Generater
4. Kahltarm

5. Ferpwarmenatz
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Kategorisierung: Tiefenlage, Temperaturen, Nutzungstechnik, Warmetrager, Erschliessung
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Theoretisches Potenzial Geothermie nach 2050 (Quell e Axpo)

Theoretisches Potenzial neue Energien in der Schweiz nach 2050
ohne Beriicksichtigung der Kosten und der Raumplanung

Kleinwasserkraft

Biogas
[esle Biomasse
Wind

Photovaltaik

Stromproduktion CH (TWh pro Jahr)
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Potenziale

Forderbarkeit
der Reserve

Geothermie

Bemerkung

Theoretische Menge

Heat in Place
Theoretisches
Potenzial

Im Gestein enthaltene
Warme.

Technisch nutzbare Menge

Technisch nutzbarer
Warmeinhalt _
Technisches Potenzial

Mit bekannten Methoden
nutzbare madgliche
Warme.

Wirtschaftlich nutzbare
Menge

Wirtschaftlich _
nutzbarer Warmeinhalt
Wirtschatftliches
Potenzial

Mit bekannten Methoden
wirtschaftlich nutzbare
warme.
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Geothermisches Potenzial in der Schweiz

PSI, 2005:
- Theoretisches Potenzial
3—7 km Tiefe 15'900'000 TWhy,

- Gewinnungsfaktor: 4 %

- Wirkungsgrad: 10 % 63700 Twh,
(Stromverbauch in der Schweiz: 59 TWh, pro Jahr)

- Stromgestehungskosten: 7-15 Rp./kWh

Axpo: 17 TWh /Jahr 2 KKW
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Hydrothermales System
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Petrothermales System

Kihlung

Reservoir-
Monitoring

© Markus O. Hiring, Geothermal Explorers Ltd, 2007
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Energiezukunft

Stromliicke?!
Peak Oil?!

Neue Energieformen mussen jetzt entwickelt werden

Erneuerbare Energien:

Nachhaltig
CO,-neutral
Einheimisch
Wirtschaftlich
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Tiefengeothermie liefert Bandenergie
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Geothermie: Heute

Wenig systematisches Vorgehen

- Einzelne Projekte, gebunden an motivierten Auftraggeber und
Projektentwickler

- Dezentrales, unterschiedliches Knowhow
- Wenig Austausch
- Langsame Projektentwicklung
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Geothermie: Morgen

Kann das riesige geothermische Potenzial wirtschatft lich
genutzt werden?

Geothermische Exploration notwendig

Explorationsgesellschaft

Systematische Analyse bestehender Daten

In welchen Gesteinen bieten sich die besten Mdglichkeiten
Wo sind die optimalen Standorte

Testen mehrerer Standorte

Partner: Elektrizitdtsversorgungsunternehmen, Bund, Kantone,
Gemeinden, Firmen, Hochschulen,
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Rahmenbedingungen

Technisch «Organisatorisch»
Geologisch (lokal, regional) Forderung
(Verbesserung Risikodeckung,
KEV)
Technologisch (weltweit) Rechtlich
T ITTEREEL ) (Konzessionen)
(Wirtschaftlichkeit)
Stimulation
Testing
Induzierte Seismizitat
Pumpen

Umwelteinflliisse
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Antwort:

Die Geothermie kann etwas zur Deckung der Stromllcke
beitragen. Wie viel das sein wird, ist abzuklaren.
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1 km3 200<C heisser Granit, welcher 20T abgekthlt wird...
...liefert etwa 10 MW Strom.

Das entspricht einem Strombedarf von 10'000 Einwohnern mit
dem Standardverbrauch der Schweiz...

...Uber einen Zeitraum von 20 Jahren.
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