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Unerschopfliche Energiequelle in 4000 Metern Tiefe

St. Gallen will mit einer Tiefbohrung geothermische Energie nutzbar machen.
4000 bis 5000 Meter unter der Stadt liegt eine Kalksteinschicht, deren Tempe-
ratur ausreichend sein soll, um Wasserdampf erzeugen und damit ein Kraftwerk
und Fernwdrmenetze betreiben zu kénnen. Der Ostschweizer Geologe Henry
Naef schildert im Interview die Chancen und die allfélligen Risiken der Nutzung
dieser unerschépflichen Energiequelle.

In St. Gallen hofft man, auf eine wasserfiihrende heisse Kalksteinschicht zu
stossen?

Henry Naef: Ja. Wir wissen aber noch nicht, wie viel Wasser dort vorhanden
ist und wie rasch es in dieser Schicht fliesst. Das ist hier in St.Gallen das Risiko
fur das Projekt. In Stiddeutschland findet man Geothermie-Anlagen, die im Un-
tergrund fliessendes heisses Wasser an die Oberflache bringen. Dort hatten sie
Erfolg.

Um was flir Gestein handelt es sich?

Naef: Um Ablagerungen des Mesozoikums, also um Gesteine des Erdmittel-
alters, die vor 150 Millionen Jahre entstanden sind. In St. Gallen sind vor allem
die Kalksteine des Malm von Interesse. Diese Schichten nutzt man in Geother-
mieprojekten im Raum Miinchen erfolgreich. Wenn wir auch in St.Gallen ge-
ntigend Wasser finden, wird eine zweite Bohrung gemacht, um dann einen un-
terirdischen Wasserkreislauf zu erreichen. Damit kann die Warme in Form von
Wasserdampf an der Oberflache gebracht und mit einem Kraftwerk in Strom
umgewandelt werden. Die reichlich anfallende Abwédrme des Kraftwerks wird
Uber ein Fernwarmenetz zum Heizen verwendet.

Sind Sie denn sicher, dass die dazu nétigen Temperaturen erreicht werden?
Naef: Um ein Kraftwerk zu betreiben, sind Temperaturen von 120 bis 130
Grad notig. Dies wird man in St. Gallen in dieser Tiefe sicher erreichen, aber wie
gesagt, die Warmemenge, die von der férderbaren Wassermenge abhéngt, ist
ungewiss.

Aber diese Gesteinsschicht wurde noch nie angebohrt. Was macht Sie so sicher,
dass sie tatsdchlich vorhanden ist?

Naef: Man hat an anderen Orten am Alpenrand, unter anderem in Finsterwald
im Entlebuch, nach Gas gebohrt — und hat auch welches gefunden. Es ist das
bisher einzige kommerziell ausgebeutete Gasvorkommen der Schweiz. Dort hat
man durch die gesamten mesozoischen Schichten hindurch gebohrt, also auch
durch den Malm, der dort tiber 400 Meter dick ist. In der Bohrung Entlebuch
war der obere Malm stark durchléssig, wie man sich das eben auch fir eine Geo-
thermiebohrung wiinscht. Ahnliche Kalkschichten kommen auch im Jura oder im
Schaffhauser Randen vor. In den Tiefbohrungen Lindau bei Winterthur, Herdern
bei Frauenfeld oder in Kreuzlingen hat man den Malm ebenfalls erbohrt.

Bisher hat noch niemand in St. Gallen so tief gebohrt. Man hat die Schicht also
noch nicht gesehen.

Naef: Aber wir kennen die grossrdumlichen Resultate von seismischen Unter-
suchungen — mit Schallwellen und Vibrationen, deren Echo aufgefangen und
ausgewertet wurde —, die im Rahmen der Suche nach Erddl in der ganzen
Schweiz gemacht wurden. Wir wissen also doch einiges tiber den Untergrund. Es
braucht dann schon noch detaillierte regionale Abkldarungen. Indirekt — mit Hilfe
der Computerauswertung — kann man diese Schichten sogar «sehen».

Eine solche Tiefbohrung ist teuer?

Naef: Zwischen 10 und 20 Millionen Franken pro Bohrung. Fir die Erdol-Indu-
strie ist dies alltiglich. Fiir Olborungen wird noch ca. 2 Kilometer tiefer gebohrt.
Je tiefer man bohrt, desto teurer wird es.

Und wie ertragreich kann eine Geothermie-Bohrung sein?

Naef: Man kann den Wérmefluss aus der Tiefe berechnen, der konstant fiir
Nachschub sorgt; wir kennen die Warmeleitféhigkeit des Gesteins; wir kennen
den Durchmesser der Bohrung, den Wasserfluss, den dieses zuldsst... Sind die
angetroffenen Verhdltnisse wie erhofft, so kann man eine Stromproduktion
betreiben plus ein Fernwadrmenetz mit einigen Tausend Haushalten bedienen.

Wenn die Bohrung das gewiinschte Resultat ergibt, kénnte man versucht sein,
in der Ndhe weitere Bohrungen zu veranlassen. Darf man also von einer un-
erschépflichen und gewissermassen unbegrenzten Energiequelle sprechen?

Naef: Die Erschopflichkeit liegt allenfalls in den Kosten. Und in der Ergiebig-
keit des Untergrundes. Was St. Gallen vorhat, ist eine Pioniertat, wenn auch
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Fir das Erdwéarme-Projekt (Tiefen-Geothermie) der Stadt St. Gallen sollen was-
serfihrende Gesteine des tiefen Untergrundes genutzt werden. Diese Gesteins-
schichten sind im ganzen Gebiet des zentraleuropaischen Alpenvorlandes
verbreitet und kénnen mit ahnlich ausgebildeten Formationen in den Alpen
verglichen werden. Man geht davon aus, dass diese Schichten in der Tiefe
miteinander verbunden sind und sich hier ein grossraumiges Wasserfliesssys-
tem etabliert hat. Dieses funktioniert stark vereinfacht &hnlich wie ein giganti-
scher Syphon, wobei aber nur sehr langsame Fliessraten zu erwarten sind. Mit
zunehmender Tiefe und Verweilzeit werden die Felswasser entsprechend
erwarmt und mit Mineralien angereichert.

In Stddeutschland werden insbesondere die sogenannten Malmkalke bereits
mehrfach fur geothermische Anlagen und Thermalbader genutzt. Auch in der
Schweiz sind mineralisierte Wasser aus den Malmkalken bekannt.

Das unter der Stadt St. Gallen in einer Tiefe von liber 4 Kilometern zu erwartende
Formationswasser der Malmkalke dirfte eine Temperatur von etwa 150°C haben
und eine hohe Mineralisation aufweisen. In einer ersten Bohrung
(Produktionsbohrung) wiirde dieses heisse Wasser an die Oberflache gepumpt
und das abgekiihlte Wasser in einer zweiten Bohrung (Reinjektionsbohrung) in
einiger Entfernung wieder in die Tiefe verpresst. So kann dank der primar bereits
wasserleitenden Malmkalke ein geschlossener Kreislauf installiert werden.
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eine wohl Uberlegte, eine, die zeigt, dass man hier die Zeichen der Zeit erkannt
hat. Aber klar ist sie mit dem Risiko verbunden, dass der Ertrag geringer ausfallt
als erhofft.

In Basel hat sich gezeigt, dass die Gewinnung von Erdwdrme mit Risiken
verbunden ist. Durch die Tiefbohrung und das eingefiihrte Wasser sind Erdbe-
ben ausgeldst worden, die Schdden verursachten. Das Projekt wurde daraufhin
vorerst gestoppt. Geht man in St. Gallen nun bewusst das gleiche Risiko ein?
Naef: Grundsétzlich ist zwar jede grosstechnologische Anlage mit gewissen
Risiken verbunden. Allerdings gibt es bei den tiefen Geothermie-Bohrungen
unterschiedliche Typen. In Basel bohrte man in Gestein, das zwar eine hohe
Temperatur, aber keine Wasserwegsamkeit aufweist. Im St. Galler Untergrund
erwarten wir wasserfilhrende Schichten. Darum verlangt der Untergrund in
St. Gallen ein anderes Vorgehen.

Ohne Wasser wére keine Energiegewinnung méglich.

Naef: Man hat in Basel deshalb mit hohem Wasserdruck Kliifte und Spalten
erzeugt, um darin spater Wasser zirkulieren zu lassen. Man plante, mit der einen
Bohrung Wasser in die Tiefe zu leiten, mit einer zweiten in der Nahe heissen
Dampf wieder an die Oberfldche zu holen.

Aber das Aufbrechen der Gesteinsschichten verursachte die Beben?

Naef: Darlber streiten sich die Experten: Basel liegt am Rande des Rheingra-
bens. Im dortigen Gestein sind die Spannungsverhéltnisse im Untergrund nicht
ausgeglichen. Das hineingepresste Wasser kénnte die Spannungen teilweise
geldst haben, was die Erde beben liess.

Was sind die néchsten Schritte?
Naef: Das Projekt muss seriés vorbereitet werden. Man wird also weitere seis-
mische Untersuchungen machen. Das erméglicht es, das Ziel der Bohrungen

festzulegen, also moglichst Bereiche von Briichen und Verwerfungen, wo
mit zusdtzlichen Hohlrdumen zu rechnen ist. Man muss auch einen optima-
len Bohrstandort an der Oberflache finden. Da es dort wahrend der Bohrung
zu Emissionen kommen wird, ist sicher eine Umweltvertraglichkeitspriifung notig.

Ein Standort ist noch nicht festgelegt?

Naef: Man erwartet geeignete Gebiete, im Osten und im Westen St. Gallens.
Man muss beim Bohrstandort aber auch berticksichtigen, dass dort spater
ein Kraftwerk gebaut werden kann und an ein Fernwédrmenetz angeschlossen
werden kann.

Sind die aktuellen Energiepreise hoch genug, damit sich das Unterfangen kom-
merziell lohnt?

Naef: Es ist ein Pilotunternehmen, eine Investition in die Zukunft, mit der man
Erfahrungen sammelt, das Knowhow vergrossert; und man weiss, dass Energie
knapp wird; die Preise sind so volatil wie noch nie. Mégliche Einspeisevergii-
tungen und Beitrdge des Bundes bringen die Kosten fiir die Stadt St.Gallen in
einen vertretbaren Rahmen.

Verdient diese Energie die Bezeichnung «Alternativ-Energie»; ist es eine absolut
nachhaltige Form der Energiegewinnung?

Naef: Erneuerbare Energien sind sicher eine Alternative zu den nicht erneuer-
baren Energien. Die Nutzung der Geothermie, insbesondere aus grosseren Tiefen,
bedingt aber noch viel Grundlagenarbeiten. Die Sache ist also nicht vergleichbar
mit Sonnen- oder Windenergie, wo die Randbedingungen im Wesentlichen be-
kannt sind. In der Geothermie ist aber ein riesiges, eigentlich unerschopfliches
Potenzial vorhanden. Deshalb ist es sinnvoll, diesen Weg weiterzugehen.

Redaktion: Fachstelle Kommunikation, Amt fiir Umwelt und Energie
infoerdwaerme@stadt.sg.ch, www.erdwaerme.stadt.sg.ch

Der Zeitplan hat es in sich

Fur das Erdwéarme-Projekt der Stadt St.Gallen sollen wasserfiihrende Gesteine des tiefen Untergrundes genutzt werden.
Diese Gesteinsschichten sind im ganzen Gebiet des zentraleuropdischen Alpenvorlandes verbreitet und kénnen auch an der Ober-
flache beobachtet werden.
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Im Jahr 2008 wurde eine umfassende Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben, es wird ein Konzept fur die Entwicklung
(Planung und Erstellung) einer Erdwédrmeanlage in der Stadt St.Gallen erstellt. Fiinf Arbeitspakete sollen Aufschluss
zum Projekt geben. Nach einem ersten Zwischenbericht steht heute fest, die Chancen stehen gut, denn die geolo-
gischen Voraussetzungen fiir Warmenutzung aus dem Untergrund werden von den Fachleuten als sehr aussichtsreich
beurteilt. Mogliche Gebiete fir den Bau gibt es sowohl im Osten wie auch im Westen der Stadt. Im April sollen nun
die Resultate vorliegen. Um den genauen Bohrstandort festlegen zu kdnnen, sind weitere Abklarungen nétig. So ist
ein Erdwdrme-Kraftwerk nur dann wirtschaftlich zu betreiben, wenn es an ein Fernwarmenetz angeschlossen werden
kann.

Nachste Projektschritte

Um den geologischen Untergrund der Stadt St.Gallen noch besser zu erkunden, sind als ndchste Abklarungen Vorbe-
reitungsarbeiten fir seismische Messungen geplant. Diese seismischen Untersuchungen, erfolgen innert Jahresfrist. Sie
sollen Aufschluss geben, wo sich optimale Bohrstandorte fiir das Vorhaben befinden.

Bereits jetzt laufen die Planungen zur Seismikmessung, wird die Umweltvertréglichkeitsprii-fung vorbereitet, der
Businessplan erstellt und die zukiinftige Organisationsstruktur entwickelt.

Auf der politischen Ebene gilt es die entsprechenden Vorlagen fiir das Parlament und die Volksabstimmung zu erar-
beiten. Das Parlament soll bald tber die Projektierung und das Projekt befinden, sodass eine Volksabstimmung zum
Erdwéarme-Projekt voraussichtlich im Jahre 2010 erfolgen kann.

Die Stimmbiirgerinnen und Stimmbdirger der Stadt werden dannzumal tiber eines der gréss-ten Investitionsvorha-
ben der Stadtgeschichte abstimmen kénnen. Damit in ndchster Zukunft Fernwarme in eine beachtliche Zahl von Haus-
halten «fliessen» kann, wird Uber einen Rahmenkredit in der Gréssenordnung von gegen 150 Millionen Franken zu
entscheiden sein.
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