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Die Geothermie - Bohrung Weggis, Kanton Luzern:
Diskussion

H. PHILIPPE BODMER 1)

In einem im letzten VSP Bulletin erschienenen Artikel prasentierten GREBER et
al. (1994) die geothermischen Resultate der Bohrung Weggis und verglichen diese
mit geothermischen Karten aus fritheren Arbeiten. Die Autoren stellten die Ver-
mutung auf, dass Temperaturgradienten und Wirmestromdichte iiber den bisher
erwarteten Werten liegen. In diesem Diskussionsbeitrag soll gezeigt werden, dass
eine detailliertere Auswertung der publizierten Daten zu anderen Schlussfolge-
rungen fiihrt.

In GREBER et al. (1994) wird nur ein einziger Temperaturwert zitiert, welcher sich
fiir eine geothermische Auswertung eignet (73.0 +/- 1.0 °C in 2133 m Tiefe). Alle
anderen angegebenen Werte sind durch Effekte der Spiilungszirkulation im Bohr-
loch stark beeinflusst und konnten nicht korrigiert werden. Ein einziger Tempera-
turwert reicht selbstverstandlich nicht aus, um einen Temperaturgradienten zu be-
rechnen. Neben Effekten von Grundwasserbewegungen, welche im Falle von
Weggis vermutlich ausgeschlossen werden kénnen, werden Formationstempera-
turen und Gradienten von zahlreichen bedeutenden Einflussfaktoren beeinfluft,
welche einerseits einen nicht - linearen Temperaturverlauf mit der Tiefe verursa-
chen und andererseits auch lokale Variationen des Temperaturgradienten zur
Folge haben. Diese sind (s. BODMER, 1982 und BODMER et al. 1979):

— Die Wirmeleitfahigkeit des Gesteins, bezichungsweise deren Variation mit der
Tiefe,

— die Topographie, ein sehr bedeutender Einflussfaktor, besonders in den Alpen
einschliesslich der subalpinen Molasse,

- die Hebungs- und Senkungsgeschichte in den letzten 10 Millionen Jahren,

— Sedimentation und Erosion und schliesslich

— die Entwicklung des Paldoklimas.

Die Verwendung einer einzigen Temperaturangabe in Kombination mit einer an-
genommenen mittleren Oberflichentemperatur ist demnach fiir geothermische

Auswertungen nicht zulissig. In alpinem Gelinde ist zudem ist die geeignete Kor-
rektur obiger Einflussfaktoren notwendig.

1) Explorationsleiter TGK, Bitzistrasse 5, 6373 Ennetbiirgen
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Trotz diesen wesentlichen Einschriankungen wurde, unter Verwendung von Er-
fahrungswerten der Warmeleitfahigkeit und vereinfachenden Annahmen beziig-
lich der Evolution der Topographie, eine Abschédtzung der Warmestromdichte
vorgenommen, um eine Vergleichsbasis zu édlteren Messungen zu erhalten.

Basierend auf Messdaten aus BODMER (1982) wurde fiir die Warmeleitfihigkeit
der Unteren Siisswassermolasse ein Mittelwert von 2.86 + 0.65 W / (m °K) ange-
nommen. Der Einfluss der Topographie und deren Evolution mit der Zeit wurde
nach BIRcH (1950) berechnet (s. auch BODMER et al. 1979). Dabei wurde vereinfa-
chend eine kontinuierliche Hebung und eine gleichzeitige Erosion des Geléndes
angenommen, wobei nur die letzten 4 Millionen Jahre beriicksichtigt wurden. Die
Nahtopographie wurde im Detail nur bis zu einer Entfernung von 4 km betrachtet
(Bemerkung: Fiir prazise Korrekturen in alpinem Gelédnde sollte die Topographie
innerhalb eines Radius von ca. 8 - 10 km berticksichtigt werden).

Die Wirmestromdichte wurde mit Hilfe eines “BULLARD PLOT” berechnet (s.
BODMER & RYBACH, 1984). Dabei resultierte ein Wert von rund 74 mW/mZ2. Ver-
gleicht man diesen Wert mit den Karten der Warmestromdichte in BODMER
(1982), so besteht sehr gute Uebereinstimmung. Jene Karten wurden ausschliess-
lich unter Verwendung von Bohrlochdaten konstruiert. Eine Extrapolation der
Isolinien fiir den Raum Weggis ergibt, in Abhidngigkeit vom angewendeten Kor-
rekturverfahren, Wirmestromdichten zwischen etwa 65 und 78 mW/m2. Die in
BODMER & RYBACH (1984) publizierte Karte deutet im Raume Weggis auf we-
sentlich hohere Werte um 120 mW/m2 hin. Dies ist auf die Tatsache zuriickzu-
fiihren, dass fiir die Konstruktion der Karte auch Bestimmungen der Warmest-
romdichte aus Seebodenmessungen im Vierwaldstédttersee mit sehr hohen Werten
verwendet worden sind (FiNnckH, 1981). Es wurde schon damals vermutet, dass
diese Werte durch den Einfluss von Fluidzirkulation entlang von Briichen gestort
sind. Aufgrund der Explorationsergebnisse des TGK steht heute fest, dass gerade
im Gebiet, in welchem die Seebodenmessungen ausgefiihrt worden sind, erhebli-
che Mengen Erdgas und Kondensat an die Oberfliche austreten und somit die
Vermutung von konvektivem Wirmetransport bestitigen.

Die allgemeine Abnahme der (konduktiven) Warmestromdichte vom Mittelland
her gegen die nordlichen Alpen konnte auch mit einer zuverldssigen geothermi-
schen Auswertung in der Bohrung SB-1 der NAGRA am Wellenberg bestitigt
werden (BODMER, 1992). Unter Verwendung der von der NAGRA zur Verfii-
gung gestellten Temperaturdaten resultiert unter Annahme einer stationdren To-
pographie eine Wirmestromdichte von 58 mW/m2. Die Beriicksichtigung der
Evolution der Topographie infolge Hebung und Erosion reduziert die berechnete
Wirmestromdichte auf 31 mW/m2. Die Erosionsgeschichte wurde aus Fluidein-
schlussdaten (MuLLIs 1992) abgeleitet. Der NAGRA, beziehungsweise der GNW
sei an dieser Stelle fiir die Erlaubnis zur Publikation der geothermischen Resulta-
te am Wellenberg gedankt.
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Es lésst sich aufgrund obiger Ausfithrungen ableiten, dass die Resultate der Boh-
rung Weggis in geothermischer Hinsicht genau den bisherigen Erwartungen ent-
sprechen. Im Vergleich zum geothermisch gut bekannten Mittelland und Jura
sind die Wirmestromdichten entlang dem Alpenrand der Zentralschweiz mini-
mal. Im Nahbereich von Bruchsystemen mit Fluidzirkulation scheinen die War-
mestromdichten lokal jedoch wesentlich hoher zu sein. Diese Erkenntnis sollte
bei der Auslegung von zukiinftigen geothermischen Bohrprojekten im Alpen-
raum einschliesslich der subalpinen Molasse berticksichtigt werden.
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