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Weisung 334
523.
Beteiligung der Stadt Zirich am Geothermie-Pilotprojekt Deep Heat Mining in Basel

Energiepolitische Ausgangslage

Basis der kommunalen Energiepolitik ist der Masterplan Energie der Stadt Zurich, mit wel-
chem der kommunale Handlungsspielraum fir eine aktive, koordinierte Energiepolitik mit
Vorbildwirkung ausgeschopft werden soll. Hierfiir wurden fir das Jahr 2010 quantitative Ziel-
vorgaben betreffend Senkung des Verbrauchs fossiler Brenn- und Treibstoffe sowie der
CO,-Emissionen und der Fdrderung erneuerbarer Energien formuliert.

Im Bereich der erneuerbaren Energien spielt die Erdwarmenutzung, bei welcher in den letz-
ten Jahren technisch und wirtschaftlich grosse Fortschritte erzielt wurden, eine wichtige Rol-
le. Der wesentliche Vorteil der Geothermie gegentiber den anderen einheimischen erneuer-
baren Energietragern besteht darin, dass sie als Bandenergie, d. h. unabh&ngig von den
klimatischen, tages- und jahreszeitlichen Verhaltnissen, verfigbar ist und mit sehr unter-
schiedlichen technischen Verfahren gewonnen werden kann. Daher muss - beispielsweise
im Unterschied zur Solarwarme - nicht gleichzeitig eine Leistungsabsicherung durch andere,
in der Regel fossil befeuerte Energieanlagen erfolgen. Die Nutzung der Geothermie ist daher
besonders klimaschonend und zeichnet sich je hach Anwendung durch ein sehr glnstiges
Verhéltnis von bendtigter Primarenergie zu nutzbarer Endenergie aus. Geothermieanlagen
sind zudem nach Bedarf steuerbar, bendtigen wenig Platz und zeichnen sich durch kurze
Stoffflisse aus, da die Energiequelle nahe beim Verbraucher liegt.

In der Geothermienutzung flr Heizzwecke steht die Schweiz im weltweiten Vergleich hin-
sichtlich der Flachendichte von Erdwarmesonden heute an erster Stelle. Bei der geothermi-
schen Leistung pro Kopf der Bevélkerung liegt die Schweiz mit rund 70 W nach Island und
Neuseeland auf Rang 3. Allerdings beschrankt sich hierzulande der Grossteil der heute ubli-
chen geothermischen Nutzungen auf die obersten 500 m der Erdoberflache.

Im Mai 2003 verdffentlichte das Buro fur Technologiefolgen-Abschatzung des Deutschen
Bundestages unter dem Titel ,Mdglichkeiten geothermischer Stromerzeugung in Deutsch-
land“ einen Bericht, welcher das riesige Energiepotenzial aufzeigt, das durch die Nutzung
von geologischer Tiefenwarme fur die Strom- und Warmeproduktion erschlossen werden
kann. Die Technologie ist heute so weit fortgeschritten, dass Pilotanlagen gebaut werden
konnen. Weltweit sind derzeit verschiedene solche Anlagen im Bau. Aufgrund des Entwick-
lungsstandes der Technologie ist die geothermische Stromerzeugung noch verhéltnismassig
teuer und risikobehaftet, es bestehen aber — wie bei jeder neuen Technologie — grosse Kos-
tensenkungspotentiale. Zudem sind die Wirtschaftlichkeit und der 6kologische Nutzen deut-
lich héher, wenn die Stromerzeugung mit einer Warmenutzung im Rahmen eines Fernwar-
menetzes verbunden werden kann.

Auch in der Schweiz sind die Voraussetzungen fir die geothermische Stromerzeugung vor-
handen. In Basel wurden aufgrund der besonders glnstigen geologischen Rahmenbedin-
gungen Sondierbohrungen auf 3 km Tiefe erfolgreich durchgefiihrt, derzeit l1auft die Planung
fur den Bau eines Pilot-Kraftwerks mit Bohrungen von tber 5 km Tiefe (Deep-Heat-Mining-
Projekt). Fernziel ist die wirtschaftliche Produktion von Strom aus Erdwarme mittels Wéarme-
Kraft-Kopplung.
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Im Kanton Zirich wurde in den achtziger Jahren das Potenzial der direkte Nutzen der Erd-
warme untersucht. Die insgesamt 5 Tiefenbohrungen erbrachten Temperaturzunahmen von
nicht wesentlich mehr als 3 °C pro 100 m Tiefe. Fir die Stadt Ziurich gehen Fachleute nur
von ahnlichen, d. h. nur durchschnittlich giinstigen geologischen Verhaltnissen aus.

Rahmenbedingungen in der Stadt Zirich

Eine erfolgreiche geothermische Produktion von Strom und Warme mittels Warme-Kraft-
Kopplung kann aufgrund ihres Potenzials langfristig einen massgeblichen Beitrag zum Errei-
chen der energiepolitischen Ziele der Stadt Zurich leisten. Mdglich ist insbesondere ein be-
deutender Ausbau des Angebots an Elektrizitat aus neuer erneuerbaren Quellen, ein Beitrag
zur Versorgungssicherheit und die Substitution fossiler Brennstoffe. Mit der bereits beschlos-
senen Umnutzung bzw. Stilllegung des Kehrichtheizkraftwerkes Josefstrasse ab 2010 beste-
hen langerfristig potenziell giinstige Voraussetzungen, eine geothermische Warme-Kraft-
Kopplung zur Produktion von Wéarme im bestehenden Fernwarmenetz Zurich West energe-
tisch effizient einzusetzen. Aufgrund der ungentigend gesicherten geologischen Daten sowie
der hohen geologischen und technischen Risiken ist die Energienutzung im Bereich der tie-
fen Geothermie als Ersatz des Kehrichtheizkraftwerkes Josefstrasse heute aber nicht genu-
gend Klar beurteilbar und aufgrund der langen Vorlaufzeiten hinsichtlich Planung und Bau bis
etwa 2010 auch nicht realisierbar. Auf diese Argumente verwies der Stadtrat in seiner Be-
grindung zur Ablehnung der Motion GR Nr. 2003/281 von Ernst Danner (EVP) betreffend
geothermische Stromerzeugung bzw. zur Entgegennahme als Postulat. Gleichzeitig bekraf-
tigte der Stadtrat aber die Absicht, die Weiterentwicklung des Pilotprojektes in Basel mitzu-
verfolgen (StRB Nr. 1804 vom 3. Dezember 2003).

Beteiligung der Stadt Zurich am Deep-Heat-Mining-Projekt in Basel

Im Frihling 2004 wurde die Stadt Zirich angefragt, sich am Bau der erwdhnten Pilotanlage
fur eine geothermische Stromproduktion in Basel zu beteiligen. Zur Diskussion steht eine
Aktienkapitalbeteiligung des ewz von 3,2 Mio. Franken an dem fir die Finanzierung der Ex-
plorationsphase notwendigen Risikokapital von 38,8 Mio. Franken (Stand Ende Februar
2005, ohne 8,0 Mio. Franken A-fonds-perdu-Beitrag), d. h. rund 8,2 Prozent. Die Finanzie-
rung soll nicht Gber den stadtischen Stromsparfonds, sondern ausschliesslich aus Eigenmit-
teln des ewz erfolgen.

Projektziele

Das Ziel des Projekts "DEEP HEAT MINING" ist die Entwicklung und der Bau eines der
weltweit ersten geothermischen Heiz-Kraftwerke nach dem Hot-Fractured-Rock-Verfahren.
Bisherige Experimentieranlagen haben die Funktionstiichtigkeit des Prinzips bewiesen. Die
Pilotanlage in Basel ist im Rahmen der internationalen Geothermieforschung und -
entwicklung ein wichtiger Meilenstein einer ersten kommerziellen Anwendung. Die Anlage
soll Vorbild fir Nachfolgeprojekte sein und einen neuen Markt fir zuverlassige, saubere und
nachhaltige Energie eroffnen.

Hot-Fractured-Rock-Verfahren

In den Jahren 1998 und 2000 wurden fiir das Projekt bereits rund 7 Mio. Franken fir Son-
dierbohrungen bereitgestellt, in deren Rahmen die Standorteignung von Kleinhiiningen bei
Basel fir die Entwicklung einer Pilotanlage eines geothermischen Kraftwerks erbracht wurde.
Als Verfahren wurde das so genannte ,Hot-Fractured-Rock” gewahlt. Dieses Verfahren ba-
siert auf der Zirkulation von Wasser durch ein kinstlich erweitertes Kluftsystem in einem
heissen Wirtsgestein. Mittels hydraulischer Injektion von Wasser in eine Tiefenbohrung wer-
den bestehende Klifte erweitert und durchlassig gemacht. Die Kontrolle der Ausweitung des
Kluftsystem erfolgt Gber so genannte Horchbohrungen. Kaltes Wasser wird in einer Tiefen-
bohrung in das Kluftsystem eingeleitet, dort erwédrmt und durch eine weitere Tiefenbohrung
wieder zurlckgefuhrt. An der Oberflache wird die so transportierte Warme dem unter Druck
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stehenden und etwa 200° C heissen Wasser mit konventionellen Techniken entzogen. Das
abgekuhlte Wasser wird durch die Injektionsbohrung ins heisse Gestein zuriickgefiihrt.

Anlagenkonzept

Aktuell soll beim Basler DHM-Projekt die Geothermieanlage aus Risikogriinden und um die
Energieeffizienz zu steigern eine gasbefeuerte Warme-Kraft-Kopplungs-Anlage integriert
werden. Mit einer Gasturbine soll (fossiler) Strom erzeugt werden. Die Abhitze aus der Gas-
turbine wird zusammen mit Abwarme aus der Klarschlammverbrennung zur Aufheizung des
Geothermie-Dampf-Kreislaufes verwendet und in einer separaten Turbine verstromt. Die
Restwarme aus der Geothermieturbine wird ins Fernwarmenetz eingespiesen. Der definitive
Anlagekonzeptentscheid wird aber erst nach Vorliegen der geologischen Ergebnisse am
Ende der Explorationsphase geféllt. Falls alles nach Plan verlauft, wird das Basler Geother-
miekraftwerk ab 2009 mit einer Leistung von 10 MW Wéarme und 14 MW Strom, wovon
6,5 WM aus der Geothermie-Turbine und 7,5 MW aus der Gasturbine, in Betrieb gehen.
Gemass heutigem Planungsstand sind ab 2009 aus der Kombi-Anlage eine jahrliche Elektri-
zitatsproduktion von etwa 45 GWh aus der Geothermie und etwa 62 GWh aus der Gasturbi-
ne sowie eine mehrheitlich geothermische Abwarmeeinspeisung ins Fernwdrmenetz von
etwa 39 GWh pro Jahr und ungenutzte Abwarme im Umfang von etwa 180 GWh pro Jahr zu
erwarten. Der Gesamtwirkungsgrad der Anlage liegt bei etwa 45 Prozent.

Projektorganisation

Trager des Projekts ist die am 4. Februar 2004 gegriindete "Geopower Basel AG" mit Sitz in
Liestal und einem Aktienkapital von Fr. 100 000.-- (100 Namenaktien zu Fr. 1000.--). Die
Projektgesellschaft ist Bauherr und Besitzer der zu entwickelnden Anlage. Die Projektgesell-
schaft ist eine privatwirtschaftlich organisierte Aktiengesellschaft.

Bei einem finanziellen Engagement des Elektrizitdtswerks der Stadt Zirich (ewz) an der Pro-
jektgesellschaft ergeben sich voraussichtlich folgende Finanzierungsverhdltnisse fur die Ex-
plorationsphase (Risikokapital/Férderbeitrag):

Partner Aktienkapital Aktionérs- Aktienkapital
[Mio. Fr.] | bzw. nachran- und Darlehen

gige* Darlehen [Mio. Fr.]

[Mio. Fr.]

Industrielle Werke Basel 2,00 18,00 20,00
Elektra Baselland 0,64 5,76 6,40
Kanton Baselland 0,32 2,88 3,20
Gasverbund Mittelland AG 0,32 2,88 3,20
ewz 0,32 2,88 3,20
Azienda Elettrica Ticinese 0,20 1,80 2,00
Geothermal Explorers 0,08 0,72 0,80
Amt fir Unwelt und Energie Kanton Basel-Stadt 8,0* 8,0*
Total 3,88 42,92 46,80

Abbildung 1: Voraussichtliche Beteiligungsverhéltnisse

Aus dem Kreis der bisherigen Projektpartner (ohne ewz) liegen Finanzierungszusagen uber
43,6 Mio. Franken vor. Es besteht also eine Finanzierungsliicke von 3,2 Mio. Franken, die
mit der Beteiligung des ewz geschlossen werden soll.

Die Aufgaben der Projektgesellschaft sind insbesondere die Planung, Projektierung und der
Bau des geothermischen Heiz-Kraftwerks, die Kommunikation des Projekts gegentber Poli-
tik, Wirtschaft und Offentlichkeit sowie die Sicherstellung und Kontrolle der Finanzen.
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Die Gesellschaft finanziert das Projekt mit eigenen und fremden Mitteln wie Darlehen, Sub-
ventionen und evtl. Sponsorenbeitragen. Sie erteilt Auftrage an ausfihrende Gesellschaften
und bindet die Know-how-Trager vertraglich. Die Projektgesellschaft sichert den Betrieb, die
Energieabnahme und die Vergitung der produzierten Energie. Samtliche Rechte an der Nut-
zung des erworbenen Wissens verbleiben in der Gesellschatft.

Der Verwaltungsrat der Projektgesellschaft wird von den Aktionaren bestimmt und ist fur
strategische Entscheidungen verantwortlich.
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Abbildung 2: Projektorganisation

Projektorganisation Geothermie Phase Exploration
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Abbildung 3: Organisation Phase Exploration (ohne Beteiligung ewz)

Projektrisiken

Eine abschliessende Beurteilung der geothermischen Méglichkeiten dieses Projekts in Basel
ist beim jetzigen Projektstand nicht mdglich. Die Betriebs- und Umweltrisiken sind gering, die
substanziellen Risiken sind vor allem geologischer Natur. Erforderlich ist ein Gestein mit ei-
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ner Temperatur von 200 °C in 5 bis 6 km Tiefe, das sich mit technisch vertretbarem Druck
hydraulisch aufpressen lasst. Im Weiteren muss das Kluftsystem so beschaffen sein, dass
eine weitrdumige Durchdringung des eingepressten Wassers erfolgt, damit es in einer Pro-
duktionsbohrung gefasst und in genigender Menge geférdert werden kann. Der Projektplan
sieht daher eine schrittweise Entwicklung vor. Dadurch kénnen die Risiken und die finanziel-
le Exposition auf ein akzeptables Minimum reduziert werden.

Im Ratschlag betreffend ,Rahmenkredit fir den Bau eines geothermischen Heiz-Kraftwerks
(DHM)* vom 13. August 2003 an die Mitglieder des Grossen Rates des Kantons Basel-Stadt
waren fur die Projektfinanzierung namhafte Bundessubventionen und eine Risikogarantie
von mindestens 50 Prozent des Bundes fur die Explorationsphase eingeplant. Aufgrund der
Finanzknappheit hat der Bundesrat im Sommer 2003 aber entschieden, weder einen Forder-
beitrag noch eine Risikogarantie zu leisten. Damit sinkt die interne Verzinsung des Risikoka-
pitals auf rund 2 Prozent, und das mogliche finanzielle Ausfallrisiko fur die Projektbeteiligten
steigt. Daher sind mit verschiedenen potenziellen Interessenten Gespréche Uber eine Betei-
ligung am Risikokapital geftihrt worden. Eine Anfrage erfolgte auch an die Adresse der Stadt
Zirich, welche derzeit die einzige noch verbleibende ernsthafte Interessentin ist.

Projektkosten

Die Investitionskosten belaufen sich insgesamt auf rund 90 Mio. Franken. Die Entwicklung
erfolgt in zwei Teilschritten: Fir die so genannte Explorationsphase, welche die Bohrarbeiten
zur Erschliessung des geothermischen Reservoirs und den Nachweis eines leistungsféhigen
Zirkulationssystems umfasst, wird ein Risikokapital von 46,8 Mio. Franken veranschlagt. Da-
von werden 8 Mio. Franken Uber die Foérderabgabe des Kantons Basel-Stadt und die restli-
chen 38,8 Mio. Franken von den projektbeteiligten Aktiondren (bisherige Zusagen Uber
35,6 Mio. Franken durch Industrielle Werke Basel, Elektra Baselland, Gasverbund Mittelland
AG, Kanton Baselland, Azienda Elettrica Ticinese und Geothermal Explorers) als Risikokapi-
tal zur Verflgung gestellt. Fir die so genannte Ausbauphase, welche den Bau der vorwie-
gend oberirdischen Energieumwandlungsanlagen umfasst, werden weitere 40 Mio. Franken
veranschlagt. In dieser Phase sind die massgeblichen geologischen Risiken und deren Aus-
wirkungen auf einen wirtschaftlichen Betrieb bekannt, weshalb die Ausbauphase mit Fremd-
kapital finanziert werden soll.

Nutzen und Risiken einer Beteiligung der Stadt Zlrich

Ohne die Bundessubventionen ergibt sich fur das Projekt ein interner Ertragssatz von rund
2 Prozent, welcher angesichts der Projektrisiken aus einer rein unternehmerischen Sicht der
Wirtschaftlichkeit klar zu tief ist. Ohne eine ausreichende und breit abgestitzte Risikokapital-
ausstattung fur die Explorationsphase kann das Pilotprojekt daher nicht durchgefuhrt wer-
den. Deshalb soll auch die Stadt Zirich sich am Risikokapital beteiligen. Da die geologi-
schen Voraussetzungen in Basel deutlich giinstiger sind als in Zirich, erscheint es sinnvoll,
die fur die Anwendung dieser Pilottechnologie in der Schweiz verfiigharen Mittel auf eine
Anlage am besten Standort zu konzentrieren.

Der direkte Nutzen der Beteiligung der Stadt Zirich am Basler Projekt besteht vor allem im
Know-how-Gewinn Uber Vorgehensweise und Stand der Bohrtechnik des Projekts, in der
Bezugsmaoglichkeit von Elektrizitat aus der erneuerbaren Geothermienutzung. Entsprechend
der Beteiligung konnte das ewz jahrlich mindestens 3,7 GWh geothermisch produzierten
Strom an die Zircher Verbraucher abgeben, was dem Strombedarf von 800 bis 1200 Haus-
halten entspricht. Da kaum alle Partner die Bezugsrechte austiben werden, kann die effekti-
ve Bezugsmengen durchaus auch héher sein. Die kalkulierten Stromgestehungskosten lie-
gen bei 15 Rp. pro kWh. Zudem wird das ewz an den Ertragen der Warmeeinspeisung ins
Basler Fernwarmenetz beteiligt.

Die Risiken bestehen insbesondere im Ausfall des Risikokapitals (Aktienkapital und Aktio-
narsdarlehen) bei einem Misserfolg des Pilotprojektes, falls sich die geologischen Voraus-
setzungen ungunstiger als erwartet oder die Nutzungstechnologie sich als nicht funktionsfa-
hig erweisen. Der "worst case" wirde vor allem dann eintreten, wenn beide vorgesehenen
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Produktionsbohrungen auf die volle Tiefe abgeteuft werden und aus geologischen Griinden
keine Wasserzirkulation méglich ist.

Dem Gemeinderat wird beantragt:

Es werden Ausgaben von 3,2 Mio. Franken zur Beteiligung der Stadt Zirich am Aktien-
kapital der "Geopower Basel AG" wie folgt bewilligt:

Fr. 320 000.-- zum Erwerb von 320 Aktien im Nennwert von Fr. 1000.--

Fr. 2 880 000.-- als Aktionarsdarlehen (Verzinsung erst nach Inbetriebnahme der Anla-
ge, Festlegung des Zinssatzes im gegenseitigen Einvernehmen unter Berucksichtigung
der Finanzlage der Darlehensnehmerin).

Die Berichterstattung im Gemeinderat ist dem Vorsteher des Departements der Industriellen
Betriebe Gbertragen.

Im Namen des Stadtrates
der Stadtprasident
Dr. Elmar Ledergerber
der Stadtschreiber
Dr. André Kuy
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