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Sechs Schweizer Tiefen-Geothermieprojekte zwischen St. Gallen und Genf stecken in der Pipeline

VON JOACHIM LAUKENMANN

Von einer Minute auf die andere
wurde die Tiefen-Geothermie vom
Hoffnungstrager zum Schreckge-
spenst. Ein Beben der Starke 3,4
erschiitterte am 8. Dezember 2006
um 17.48 Uhr den Basler Unter-
grund. Als Ursache wurde das
Aufbrechen unterirdischer Kliifte
im Rahmen des Geothermiepro-
jekts «Deep Heat Mining» (DHM)
identifiziert. Ein Beben mit weit
grosserer Amplitude ging an-
schliessend durch die Medien.
Das DHM-Projekt

liegt seither auf Eis.  gchaffhausen
Heute, gut zwei ggigationin Hochinein

Jahre spater, scheint
die vom Basler Beben
verursachte Schock-
starre iiberwunden
zu sein. Ein halbes Dutzend neue
Tiefen-Geothermieprojekte sind
derzeit zwischen St.Gallen und
Genlf in der Pipeline.

«Im August wollen wir mit einer
Erkundungsbohrung beginnen,
um das Erdwarme-Potenzial des
Ziircher Untergrunds auszuloten»,
sagt Georg Dubacher, Leiter
Energiedienstleistungen des Elek-
trizititswerks der Stadt Ziirich
(EWZ). Im Kanton Waadt hat
eine Studie jiingst ergeben, dass
entlang der Kiiste des Genfersees
gute Chancen fiir die erfolgreiche
Nutzung der Tiefen-Geothermie
vorhanden sind und eine Weiter-
fithrung des Projekts «Géothermie
profond sur la Cote lémanique»
zu empfehlen sei.
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«Erdbeben sind ein normales,
zu erwartendes Phanomen»

Auch im Rhonetal werden die
Voraussetzungen fiir geother-
mische Warmeproduktion mit
Stromgewinnung geschaffen, und
zwar in Brig-Glis und in Lavey-
les-Bains. Genf priift im Rahmen
des Projekts «Géothermie de
Grande Profondeur», ob sich der
Standort Thonex eignet. Und in
St. Gallen verbreitet der Stadtrat
Fredy Brunner eine regelrechte
Goldgraberstimmung: «Wir wol-
len die Tiefen-Geothermie zu
einem Hauptpfeiler fiir die War-
meversorgung der Stadt St. Gallen
machen.» Eine soeben abge-
schlossene Machbarkeitsstudie
hatte «ein sehr positives Resultat»
ergeben.

Die meisten Projekte streben
eine Inbetriebnahme der Pilot-
anlagen zwischen 2012 und 2013
an. In Ziirich konnte bei erfolg-
reicher Erkundungsbohrung die
Siedlung der Baugenossenschaft
Sonnengarten bereits 2011 durch
eine mehr als 3000 Meter tiefe
Erdwarmesonde beheizt werden.
«Sofern sich der Untergrund als
geeignet herausstellt, wollen wir
anschliessend ein hydrothermales
Kraftwerk ins Auge fassen», sagt
Dubacher.
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Strom &Lw Fernwarme

Probebohrungen fiir das Erdwirme-Projekt in Unterhaching bei Miinchen: Ahnliche Bedingungen wie in St. Gallen, Ziirich und im Waadtland

Die Verantwortlichen gehen da-
von aus, dass das Erdbeben-
Schreckgespenst bei diesen Explo-
rationen keine so tiberraschend
grosse Wirkung entfalten wird
wie in Basel. «Zwar sind Erdbe-
ben bei der Tiefen-Geothermie
ein normales, zu erwartendes
Phanomen», sagt Gunter Siddiqi,
Bereichsleiter Geothermie beim
Bundesamt fiir Energie (BFE).
«Aber die Starke von an der Ober-
fliche wahrnehmbaren Beben
erwarten wir bei den neuen
Projekten unterhalb der natiir-
lichen Seismizitat.»

Das Ziel ist, natiirliche
Durchlauferhitzer aufzuspiiren

Die Hoffnung auf geringe Er-
schiitterungen beruht auf der an-
gewandten Technologie, die sich
grundlegend vom Basler DHM-
Projekt unterscheidet. In Basel
wurde in rund 5000 Meter Tiefe
trockenes, rund 200 Grad heisses
Urgestein mit hohem Wasser-
druck aufgebrochen und damit
ein geologischer Durchlauferhit-
zer geschaffen. Uber mehrere
Bohrungen sollte Wasser durch
dieses «Stimulierte Geothermische
System» (SGS) gepumpt werden,
um es oberirdisch in einem Kraft-
werk zur Stromerzeugung und flir
die Fernwarme zu nutzen.

Bei den aktuellen Projekten
sollen keine Kliifte aufgepresst
werden. Vielmehr ist es das Ziel,
bereits natiirlich vorhandene
Durchlauferhitzer aufzusptiren.
Dabei handelt es sich um Wasser
fiihrende Schichten, sogenannte
Aquifere. «<Um ein Aquifer fiir die
Stromerzeugung nutzen zu kon-
nen», sagt Dubacher, «sollte das
Wasser mehr als 120 Grad Celsi-
us heiss sein.» Abhangig von den
lokalen Begebenheiten ist das
meist ab 3000 oder 4000 Meter
Tiefe der Fall.

Auch diese hydrothermale Me-
thode verandert den Untergrund
ein wenig. Nicht nur wird dem
Aquifer an einer Stelle heisses
Wasser entnommen. Thm wird das
oberirdisch abgekiihlte Wasser
durch ein zweites Bohrloch wie-
der zugefiihrt. Dabei andern sich
die Druckverhaltnisse im Unter-
grund - kleine Beben sind beim
Betrieb eines hydrothermalen
Kraftwerks daher nicht auszu-
schliessen. Ein weiterer moglicher
Eingriff ist die «chemische Stimu-
lation»: Falls die Wasserdurchlas-
sigkeit des Aquifers nicht den
Wiinschen entspricht, konnte der
Durchfluss mit Hilfe von Saure
erhoht werden.

In Unterhaching bei Miinchen
ist seit mehr als einem Jahr ein hy-
drothermales Geothermie-Kraft-
werk in Betrieb, und zwar unter
ganz dhnlichen Bedingungen, wie
sie in St.Gallen, Ziirich und im
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endoping ist
kinderleicht

In seiner Maturaarbeit beweist ein
Berner Gymnasiast, wie man mit
einfachen Mitteln ein Epo-Gen in
menschliche Zellen einschleust

Nach sechswidchigem Laborpraktikum genug Knowhow: Das Epo-Gen wurde durch veranderte HI-Viren in die Zelle geschleust

VON BEAT GLOGGER

Fachleute warnen schon lange,
Gendoping-Préaparate herzustel-
len, sei nicht schwierig. Wie ein-
fach es jedoch wirklich ist, zeigt
der erst 19-jahrige Lucas Wittwer
in seiner Maturaarbeit, die ges-
tern im Final des Wettbewerbs
«Schweizer Jugend forscht» mit
dem Pradikat «hervorragend»
und drei Sonderpreisen ausge-
zeichnet wurde. Dem Berner
Gymnasiasten ist es wahrend
eines sechswochigen Laborprak-
tikums und ohne jede Vorkennt-
nisse gelungen, das Gen fiir das
Blutbildungshormon Erythro-
poietin (Epo) in menschliche Zel-
len einzuschleusen.

Solche Gen-Transfers gehoren
in einigen Gentech-Labors zu den
Standardmethoden; dass dies
auch einem unerfahrenen Schii-
ler gelingt, hat Max Gassmann,
Epo-Forscher an der Universitédt
Zirich, «extrem tliberrascht». Er
hat Wittwers Wettbewerbsarbeit
begutachtet. «Darum habe ich
zusatzliche Tests verlangt.» Also
stieg der Gymnasiast nochmals
ins Labor — und lieferte den Be-
weis: Die Zellen hatten das neue
Gen nicht nur eingebaut, sie pro-
duzierten auch Erythropoietin.

Wiirde man so bei einem Ath-
leten zum Beispiel Zellen aus dem

Gymnasiast Lucas Wittwer, 19:
Drei Sonderpreise

Knochenmark oder den Muskeln
verandern, miisste der Sportler
kein fremdes Epo mehr spritzen,
sondern wiirde das Hormon in
seinem eigenen Korper produzie-
ren. Das perfekte Doping, Horror-
vorstellung aller Fahnder. Aller-
dings ist derzeit noch fraglich, ob
ein derartiges Gen-Tuning beim
Menschen auch wunschgemass
funktioniert. Bislang wurde es
namlich nur an menschlichen Zel-
len und an Mausen getestet. Zur
Behandlung von Blutarmut hat
etwa das britische Unternehmen
Oxford Biomedica unter dem
Substanznamen Repoxygen ein-
schleusbare Epo-Gene entwickelt.
Weil es fiir medizinische Zwecke
unrentabel war, verschwand es
wieder in den Kiihlfachern.

Mit seiner Maturaarbeit wollte
Lucas Wittwer «etwas nicht All-
tagliches machen». Und Kathrin

SonntagsZeitung

Meyer, die den Praktikanten am
Zellbiologischen Institut der Uni
Bern betreute, bescheinigt: «Lu-
cas hat alles selbst gemacht. Und
die Zutaten waren tuberhaupt
nichts Aussergewohnliches.»

Viele Labors konnten
Gen-Transporter herstellen

Ubertragen wurde das Epo-Gen
durch genveranderte HI-Viren,
also Aidserreger. Empfanger wa-
ren sogenannte HeLa-Zellen,
eine Zelllinie, die weltweit in
Laborversuchen als Stellvertreter
fiir menschliche Zellen dient.
Ein todliches Virus in Handen
eines Schiilers — ist das nicht
etwas gar gefahrlich? «Nein», ist
Kathrin Meyer iiberzeugt. «Die
Viren sind so abgeandert, dass sie
nicht mehr krankheitserregend sind
und sich nicht vermehren. Wir ha-
ben sehr viel Erfahrung damit.»
Wesentlich gefahrlicher ist das
Endprodukt — ein Vektor, der als
Gendoping-Mittel taugen kdnnte
— dessen ist sich Lucas Wittwer
bewusst. «<In meiner Arbeit habe
ich das Epo-Gen jedoch ohne jede
Regulation libertragen», sagt er.
Im derart gedopten Athletenkor-
per wiirde das Hormon wie die
roten Blutkorperchen ungebremst
hergestellt; das Blut wiirde immer
dicker. Wittwer: «Sich damit zu
dopen, ware Selbstmord.» Womit

FOTO: REUTERS

die Gefahr, dass die Maturarbeit
zum Dopen missbraucht wird,
gebannt zu sein scheint. Doch der
junge Berner, der als Volleyballer
kurze Zeit in der Junioren-Natio-
nalmannschaft stand, weiss um
die wahre Relevanz seiner Arbeit.
«Wenn sogar ich es schaffe, das
Epo-Gen in menschliche Zellen
zu bringen, dann ist die Wahr-
scheinlichkeit gross, dass es ir-
gendwo auf der Welt jemand
schafft, das Gen sporttauglich zu
regulieren.»

Das bestéatigt auch Daniel
Schiimperli, Leiter des Berner
Instituts fiir Zellbiologie: «In der
Schweiz haben vielleicht ein
halbes Dutzend Labors das Know-
how, um solche Gen-Transporter
herzustellen. Dreissig weitere konn-
ten es sich mit geringem Aufwand
erarbeiten. Hierzulande ist alles
gut kontrolliert. Aber wenn man
das auf die ganze Welt hochrech-
net, kommt man auf eine ansehn-
liche Zahl von Labors, die so etwas
tun kénnten.» Und wie gut all diese
Laboratorien kontrolliert oder frei
von kommerziellen Interessen sind
— mit Doping lassen sich Millionen
verdienen —, weiss niemand. Aber
der Berner Maturand zeigt, wie
realistisch die internationalen
Anti-Doping-Behorden sind, wenn
sie vor dem «Gendoping aus dem
Hintertreppenlabor» warnen.
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Kakao schiitzt Blutgefasse

MANNHEIM Kakao mit einem hohen Anteil des Pflan-
zeninhaltsstoffs Flavonol wirkt sich positiv auf die
Gesundheit von Blutgefdassen aus, berichteten For-
scher auf der Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft flir Kardiologie. Bei Patienten mit verengten
Herzkranzgefassen
mobilisiere flavonol-
haltiger Kakao die
Neubildung von Ge-
fasszellen. Je hoher
der Anteil des Flavo-
nols im Kakao, umso
grosser der Effekt.

Schwere Geburt beim Neandertaler

LEIPZIG Die Geburt eines Neandertalerkindes war
ahnlich schwer, wie die eines heute lebenden
menschlichen Kindes, schreiben Wissenschaftler in
der Fachzeitschrift «Proceedings of the National
Academy of Sciences». Aus Knochenfragmenten
konstruierten die Forscher ein virtuelles 3-D-Abbild
des weiblichen Beckens: Der Geburtskanal war dem-
nach ahnlich gross wie der Kopf der neugeborenen
Neandertaler.

Weit entferntes Wasser im All

LONDON In einer weit entfernten Galaxie hatten sie
Wasser nachgewiesen, berichteten Wissenschaftler
vom niederlandischen Institut fiir Radioastronomie
letzte Woche auf einem Fachkongress in London.
Bei Messungen im Sommer 2007 fingen sie ein
schwaches, aber konstantes Signal auf, das von den
Molekilen eines Dampfstrahls stammt. Die Region
ist nach Meinung der Forscher rund 19,8 Milliarden
Lichtjahre von uns entfernt - weiter als alle anderen
bisher bekannten Wasservorkommen.

Stillen ist gesund fiir Mitter

PITTSBURGH Je langer Miitter ihre Babys stillen, um-
so geringer ist ihr Risiko, spater Schlaganfalle,
Herzinfarkte und andere Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen zu erleiden, schreiben US-Wissenschaftler
im Fachblatt «Obstetrics & Gynecology». Fir ihre
Studie analysierten die Forscher die Krankheitsge-
schichte von 139681 Frauen. Bei denjenigen, die
ihren Babys mehr als ein Jahr die Brust gegeben
hatten, traten Herz-Kreislauf-Erkrankungen 10 Pro-
zent seltener auf als bei jenen, die nie gestillt
hatten. Ausserdem litten stillende Mditter weniger
haufig an Diabetes oder Bluthochdruck.

Thunfisch bis 2012 ausgestorben?

FRANKFURT Die Naturschutzorganisation WWF be-
flrchtet, dass der Blauflossen-Thunfisch im Mittel-

meer bis 2012 ausgestorben sein wird. Die Analyse
der Daten Uber Populationsbestande und fortpflan-
zungsfahige Tiere lasse vermuten, dass durch Uber-
fischung eine unwiderrufliche Ausrottung des Thun-

fischs im Mittelmeeer drohe.
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Waadtland erwartet werden. «In
Unterhaching wurden nur win-
zige Erschiitterungen registriert,
die etwa einem nahe vorbeifah-
rendem Lastwagen entsprechen»,
sagt Marco Huwiler, Leiter Erd-
warme der Stadt St. Gallen. «Aber
es ist nicht klar, ob diese Beben
iiberhaupt mit dem Kraftwerk in
Verbindung stehen.» Nur eine
Larmbeldstigung der Anwohner
wahrend des Bohrens liesse sich
nicht ganz vermeiden. Auch Du-
bacher vom EWZ ist kein Fall
bekannt, bei dem ein hydrother-

males Geothermie-Kraftwerk
ernst zu nehmende Erdstosse ver-
ursacht hatte. «<Andere regenera-
tive Energien wie die Wasserkraft
bergen ebenfalls Risiken», sagt
Brunner. «Man muss die Chance,
fossile Brennstoffe zu ersetzen,
den Risiken gegeniiberstellen.»
Da die hydrothermale Geother-
mie auf Wasser fiihrende Schich-
ten in ausreichender Tiefe ange-
wiesen ist, kommt sie nur in aus-
gewahlten Gegenden in Betracht.
Das ist einerseits das Molassebe-
cken zwischen Bodensee und

Genf. Dieses Becken ist verein-
facht gesagt eine gigantische, teils
mehrere Kilometer dicke Schutt-
halde, die auf dem Kkristallinen
Grundgestein ruht. An der Grenz-
flache zum Grundgestein werden
grossflichige und machtige
Aquifere erwartet.

Das Rhonetal von Brig iiber La-
vey-les-Bains bis Genf ist eben-
falls interessant fiir die hydrother-
male Geothermie, wie die dortigen
Thermalquellen bereits nahelegen.
«Nur ist die Geologie im Rhone-
tal komplexer als im Molasse-
becken», sagt Siddiqi. «Es konnte
daher schwieriger sein, dort ge-
eignete Aquifere aufzuspiiren.»

Ungeklart ist bei allen Projekten
bis heute, ob die Aquifere tatsach-
lich in ausreichender Tiefe vor-
handen sind und ob sie die erfor-
derliche Wassermenge transpor-
tieren. «Vielleicht erleben wir
auch eine herbe Enttiuschung»,
sagt Stadtrat Brunner. «Aber wir
miissen das Risiko jetzt einge-
hen.» Zu verlockend sei die Aus-
sicht auf eine unerschopfliche,
klimafreundliche, rund um die
Uhr verfiigbare Energiequelle, die
zudem eine regionale Wertschop-
fung erziele statt den Olscheichs
Palaste zu finanzieren. «Das sind
Investitionen fiir kiinftige Gene-
rationen, genau wie es vor Jahr-

zehnten die Stauddmme der Spei-
cherseen waren», sagt Brunner.
Drei bis fiinf Prozent des
Schweizer Strombedarfs konne
die Tiefen-Erdwérme laut Siddiqi
bis zum Jahr 2035 liefern. Eine
kiirzlich in der Fachzeitschrift
«Erdol, Erdgas, Kohle» erschie-
nene Studie kommt zum Schluss,
dass Geothermie-Stromanlagen
eine mit der Windkraft und der
Wasserkraft vergleichbare Um-
weltbilanz aufweisen.
Langerfristig sieht Siddiqi in
der Basler SGS-Methode das
grossere Potenzial als in der nun
verfolgten hydrothermalen Geo-
thermie. Denn die SGS-Methode

sei unabhingiger vom Unter-
grund und konnte daher fast tiber-
all zum Einsatz kommen.

«Aus rein technologischer Per-
spektive sind die Resultate des
Basler DHM-Projekts ausserst
vielversprechend», sagt Siddiqi.
«Innerhalb von wenigen Tagen
wurde dort ein sehr grosses,
durchlassiges Risssystem er-
zeugt.» Jetzt miisse man detailliert
aufarbeiten, warum es zu uner-
wartet starken Beben gekommen
sei, und die Bevolkerung dann
informieren und vor die Ent-
scheidung stellen: Das sind die
Risiken. Das ist der Nutzen. Wollt
ihr das?



