Zeitschrift: Swiss bulletin fir angewandte Geologie = Swiss bulletin pour la
géologie appliqguée = Swiss bulletin per la geologia applicata = Swiss
bulletin for applied geology

Herausgeber: Schweizerische Vereinigung von Energie-Geowissenschaftern;
Schweizerische Fachgruppe fur Ingenieurgeologie

Band: 23 (2018)

Heft: 2

Artikel: Potenzialstudie hydrothermale Tiefengeothermie im Churer und
Sarganser Rheintal bis zum Walensee

Autor: Bisser, Erich / Heinz, Roger

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-832409

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-832409
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Swiss Bull. angew. Geol. Vol. 23/2, 2018

S. 129-141

Potenzialstudie hydrothermale Tiefengeothermie im Churer und
Sarganser Rheintal bis zum Walensee Erich Busser!, Roger Heinz?2

Vorbemerkungen

Der vorliegende Beitrag ist ein Abdruck der bereits
veroffentlichen Kurzfassung des Schlussberichtes
«Potenzialstudie hydrothermale Tiefengeothermie
im Churer und Sarganser Rheintal bis zum Walen-
see» aus dem Jahre 2015, der vom Amt fiir Energie
und Verkehr (AEV), dem Amt fir Natur und Umwelt
(ANU) und dem Amt fiir Raumentwicklung (ARE) des
Kantons Graubiinden sowie dem Amt fiir Umwelt
und Energie (AFU, heute AWE) des Kantons St.Gal-
len, der an die Sankt Galler Stadtwerke in Auftrag
gegeben und mit der Gesamtkoordination betraut
wurde. Verfasst wurde der Kurzbericht von Dr.
Michael Sonderegger, damals noch bei den Sankt
Galler Stadtwerken. Unterstiitzt wurden er von einer
Arbeitsgruppe bestehend aus Erich Bisser (AEV],
Hansruedi Aebli (ANU), Tanja Bischofberger (ARE)
und Dr. Roger Heinz (AFU). Der Kurzbericht wurde
im Januar 2016 verdffentlicht.

Im Projekt Potenzialstudie wirkten neben dem Pro-
jektteam bestehend aus Dr. Michael Sonderegger
(Gesamtkoordination), Marco Huwiler und Thomas
Bloch (alle Sankt Galler Stadtwerke) noch folgende
Fachpersonen im Projekt und an der Erarbeitung
der Unterlagen mit: Dr. Riccardo Bernasconi,
Kaspar Papritz und Samuel Bucher (Dr. Bernasconi
AG), gefolgt von Dr. Christian Regli, Dr. Reto Hanni
und Stephan Bolay (Geotest AG). Von Seiten der
Energieagentur St.Gallen GmbH beteiligten sich
Alfons Schmid und Julie Kastl am Projekt. Als geolo-
gischer Fachexperte wurde Prof. em. Adrian Pfiffner
beigezogen. In der begleitenden Arbeitsgruppe
wirkten die im ersten Abschnitt erwahnten Perso-
nen aus den kantonalen Fachstellen mit.

Ziel der Potenzialstudie zur hydrothermalen Tiefen-
geothermie durch die Kantone Graubiinden und
St.Gallen war die verfligbaren geothermischen
Ressourcen sowie deren Nutzungspotenzial im
Gebiet Churer und Sarganser Rheintal bis zum
Walensee abzuklaren. Die Abkldarungen und die
Ergebnisse der Studie wurden an der SASEG-Jah-
restagung in Chur in einem Vortrag von R. Heinz vor-
gestellt.

1 Amt fir Energie und Verkehr (AEV), Amt fir Natur und
Umwelt (ANU), Amt fir Raumentwicklung (ARE], Kan-
ton Graubiinden

2 Ehemals Amt fiir Umwelt und Energie (AFU]J, Kanton
St.Gallen, Vorstandsmitglied SFIG und SASEG

Abstract

For a long-term security of energy supply in Switzer-
land, the energy strategy 2050 was elaborated at
federal level and measures for its implementation
were defined. The Federal Council is particularly
focusing on the consistent implementation of energy
efficiency measures as well as on a balanced expan-
sion of hydropower and new renewable energies.

Geothermal energy as an almost inexhaustible,
renewable, indigenous, baseload and low-CO, ener-
gy source is sometimes seen as a potential bearer of
hope for Switzerland's energy future. For example,
the development of geothermal heat and electricity
production is progressing steadily at both the rese-
arch and practice levels. Against this background,
the cantons of Grisons and St.Gallen have used this
potential study on hydrothermal deep geothermal
energy to investigate the available geothermal
resource and its potential use in the Churer and Sar-
gans Rhine Valley to Lake Walen. This summary
gives a summary of their results.

1 Einfuhrung

1.1 Ausgangslage und Untersuchungsperi-
meter

Im Jahr 2011 haben der Schweizerische
Bundesrat und die Bundesversammlung
einen Grundsatzentscheid fiir den schritt-
weisen Ausstieg aus der Kernenergie gefallt.
Als Folge dieses Beschlusses und im Rah-
men der internationalen Energiepolitik ist
ein sukzessiver Umbau des Schweizer Ener-
giesystems unabdingbar. Fiir eine langfristi-
ge Sicherstellung der Energieversorgung in
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der Schweiz wurde deshalb die Energiestra-
tegie 2050 erarbeitet und Massnahmen zu
deren Umsetzung definiert. Der Bundesrat
setzt hierzu insbesondere auf die konse-
quente Umsetzung von Energieeffizienz-
massnahmen sowie auf einen ausgewogenen
Ausbau der Wasserkraft und der neuen
erneuerbaren Energien.

Die Erdwarme als nahezu unerschopfliche,
erneuerbare, einheimische, grundlastfahige
und COs-arme Energiequelle wird mitunter
als eine potenzielle Hoffnungstragerin fiir
die Energiezukunft der Schweiz gesehen. So
wird die Entwicklung der geothermischen
Warme- und Stromproduktion sowohl auf
Forschungs- als auch auf Praxisebene stetig
vorangetrieben.

Vor diesem Hintergrund haben auch die Kan-
tone Graubiinden und St.Gallen mit der
Potenzialstudie zur hydrothermalen Tiefen-
geothermie die verfiighare geothermische
Ressource sowie deren Nutzungspotenzial
im Gebiet Churer und Sarganser Rheintal bis
zum Walensee untersucht (August, 2015).
Diese Kurzfassung gibt einen zusammenfas-
senden Uberblick tiber deren Ergebnisse.

1.2 Studienumsetzung

Gemass Auftrag der beiden Kantone wurde
das Potenzial der hydrothermalen Tiefenge-
othermie - d.h. die potenzielle Nutzung von
natiirlich vorhandenem, heissen Tiefenwas-
ser — zur Warme- und Stromproduktion
abgeklart. Als wesentliche Grundlage konnte

Untersuchungsperimeter

% Untersuchungsperimeter Ressourcen-

analyse Geothermie FL (2011)
Landesgrenze

Kantonsgrenze

Gemeinden im Untersuchungsperimeter

oo,
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Fig. 1: Untersuchungsperi-
meter im Kanton Graubin-
den (orange], im Kanton
St.Gallen (gelb) sowie Peri-
meter mit bestehender
Ressourcenanalyse des
Flrstentums Liechtenstein
aus dem Jahr 2011 (schraf-
fiert).



im Rahmen der Studie aus bestehenden geo-
logischen Daten und Kenntnissen erstmalig
ein flachendeckendes, geologisches 3D-
Modell des tiefen Untergrundes im Untersu-
chungsperimeter generiert werden. Die fiir
eine tiefengeothermische Nutzung poten-
ziell interessanten Gesteinseinheiten wur-
den darauf basierend identifiziert und deren
geothermische Entzugspotenziale beurteilt.
Aufgrund fehlender Tiefbohrungen im Pro-
jektgebiet ist die Quantifizierung der geo-
thermischen Ressourcen unweigerlich mit
grosseren Unsicherheiten behaftet.

Da aus wirtschaftlichen Uberlegungen selbst
bei strombasierten Geothermieanlagen eine
parallele Warmenutzung vorteilhaft ist, wur-
de im Rahmen dieser Studie neben der geo-
thermischen Ressource auch das Warmeab-
nehmerpotenzial systematisch untersucht.
Basis hierzu bilden gebaudescharfe Modell-
rechnungen zum Energieverbrauch fiir Raum-
warme und Warmwasser.

2 Grundlagen der geothermischen
Nutzung

2.1 Geothermische Nutzungstypen

Zur Nutzung der geothermischen Ressource
fiir die Warme-, Kalte- und/oder Strompro-
duktion sind in Abhéangigkeit der geologi-
schen Voraussetzungen und des Verwen-
dungszwecks unterschiedliche Technolo-
gien anwendbar. In der Schweiz sind im
Bereich der tiefengeothermischen Systeme
(iber 400 m Tiefe) im Wesentlichen die drei
Nutzungstypen «Tiefe Erdwarmesondeny,
«hydrothermale Systeme» und «petrother-
male Systeme» bekannt (vgl. Fig. 2), wobei
die vorliegende Studie ausschliesslich auf
die zweitgenannte Technologie fokussiert.
Bei dieser wird natiirlich vorhandenes, heis-
ses Wasser im tiefen Untergrund genutzt.
Typischerweise wird hierfiir eine Tiefboh-
rung zur Forderung des Heisswassers und
eine andere zur Rickfiihrung des in einem

Heizwerk oder Heizkraftwerk abgekiihlten
Wassers abgeteuft.

In Abhéangigkeit der geférderten Wassermen-
ge und -temperatur sind sowohl eine Direkt-
nutzung der Warme, als allenfalls auch eine
Stromproduktion moglich. Aus technischer
und wirtschaftlicher Sicht sind Férdertem-
peraturen von unter 120°C und Férderraten
von deutlich unter 30 1/s kaum fiir eine
Stromgewinnung geeignet. Die «hydrother-
male Tiefengeothermie» ist gerade in Mittel-
europa weit verbreitet und etabliert, weist
jedoch in der Regel ein hohes Fiindigkeitsri-
siko auf. Auch in der Schweiz sind mehrere
solcher Anlagen zur Warmeproduktion oder
fiir balneologische Anwendungen installiert.

2.2 Rahmenbedingungen der tiefengeother-
mischen Nutzung

Die Kompetenz zur Regelung der Nutzung
des tiefen Untergrunds liegt bei den Kanto-
nen. Im Untersuchungsperimeter gilt dies im
engeren Sinne jedoch nur fiir den Kanton
St.Gallen; der Kanton Graubiinden hat diese
Zustandigkeit (bzw. das Bergregal) an die
Gemeinden delegiert. In beiden Kantonen
finden sich Regelungen beziiglich des Abteu-
fens von Tiefbohrungen fiir geothermische
Zwecke derzeit insbesondere in der Gewas-
serschutz- und Gewassernutzungsgesetzge-
bung.

Zur Forderung von Tiefengeothermieprojek-
ten sind derzeit im Wesentlichen die kosten-
deckende Einspeisevergiitung fiir geother-
mische Stromproduktion (£40 Rp./kWh)
sowie die Risikoabsicherung des Bundes
(£50% der anrechenbaren Bohr/Testkosten;
eine Erh6hung ist absehbar) von Bedeutung.
In den Kantonen Graubiinden und St.Gallen
sind keine weiteren, spezifischen Forderin-
strumente vorhanden.
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3 Geothermische Ressourcen
3.1 Geologischer Uberblick

Die Geologie im Untersuchungsperimeter ist
deutlich gepragt durch die Alpenbildung
und weist entsprechend komplizierte Lage-
rungsverhaltnisse auf. So wurden die iiber
dem kristallinen Grundgebirge abgelagerten
Sedimentgesteine durch alpine Prozesse
libereinander geschoben und teilweise stark
verfaltet. Heute befinden sich tiber dem kri-
stallinen Sockel bzw. Aar-Massiv mitunter
das sogenannte Infrahelvetikum sowie der
Glarner Deckenkomplex (vgl. Fig. 3). In allen
drei tektonischen Einheiten gibt es Gestein-
seinheiten, welche in Abhéangigkeit der Tie-
fenlage, Ausdehnung und geologischen Aus-
pragung fiir eine tiefengeothermische Nut-
zung interessant sein kénnen. Im nachfol-
genden Kapitel 3.2 werden diese Zonen
beschrieben und ausgeschieden.

3.2 Potenzielle geothermische Reservoirge-
steine

Fir die Nutzung der hydrothermalen Tiefen-
geothermie eignen sich im Wesentlichen

Erdwime-  Tade

40°C

120°C

200°C
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Gesteinsformationen in ausreichender Tiefe
und mit erh6hter Wasserdurchlassigkeit. Die
Tiefenlage hat einen direkten Einfluss auf die
Fordertemperatur (vgl. Fig. 2), wahrend die
Wasserdurchlassigkeit die erreichbare For-
derrate bestimmt. Daneben spielen aber
auch die raumliche Ausdehnung eines
potenziellen Aquifers sowie die chemische
Wasserbeschaffenheit eine wichtige Rolle.
So kann sich ein erhohter Salz- oder Gasge-
halt negativ auf den spateren Anlagenbe-
trieb auswirken (z.B. Korrosion, Ausfallun-
gen oder zusatzliche Installationen fiir Gas-
Wasser-Separation).

Im Untersuchungsperimeter konnen unter
Einbezug dieser Randbedingungen drei
potenzielle Aquifer-Einheiten ausgeschieden
werden (vgl. Tab. 1).

3.3 Geothermische Ressourcen im Untersu-
chungsperimeter

Auf Basis des in dieser Studie erstellten geo-
logischen 3D-Modells kénnen die Tiefenla-
gen der in Tabelle 1 aufgefiihrten, potenziel-
len Aquifer-Einheiten im gesamten Untersu-

Fig. 2: Bekannte geother-
mische Nutzungstypen in
der Schweiz (Sankt Galler
Stadtwerke, 2010).



chungsperimeter prognostiziert werden.
Geothermische Reservoire in Tiefen von
rund 2000 bis 5‘000 Meter sind von beson-
derem Interesse, da sie Fordertemperaturen
von rund 80°C bis 170°C versprechen und
unter Verwendung der aktuellen bohrtechni-
schen Moglichkeiten mit verniinftigem Auf-
wand erreichbar sind. In grosseren Tiefen
steigen der bohrtechnische Aufwand sowie
die Bohrrisiken soweit an, dass eine wirt-
schaftliche Erschliessung derzeit kaum mog-
lich erscheint.

In Figur 4 sind die fiir tiefengeothermische
Zwecke potenziell interessanten Aquifer-Ein-
heiten hinsichtlich ihrer mittleren Tiefenla-
ge ausgeschieden und in die geothermi-
schen Zonen A bis G unterteilt.

Die Zonen A bis C umfassen Gebiete, in wel-
chen die prognostizierte mittlere Tiefe der
Aquifer-Einheit «Kristallin» zwischen 2000
und 5‘000 Meter unter Terrain betragt. Die
Zonen D bis F reprasentieren die Aquifer-Ein-
heit «Infrahelvetische Kalke» in entsprechen-
den Tiefenlagen. Dariiber hinaus wird mit
der Zone G ein deutlich untieferes geologi-
sches Zielgebiet — die Aquifer-Einheit «Glar-
ner Deckenkomplex» — in Tiefenlagen von
ungefahr 600 bis 1‘000 Meter unter Terrain
ausgeschieden.

Prognosen zur thermischen Leistung pro
Anlage, welche bei einer Erschliessung
mittels Forder- und Injektionsbohrung (vgl.
Fig. 2) innerhalb einer ausgeschiedenen
Zone erreicht werden konnen, sind aufgrund
fehlender Kenntnisse insbesondere zur Was-
serfiihrung im tiefen Untergrund nur tber

Projektgebiet

Séntis Flums

Ringelspitz Versam

- o

o

o

AL A T I 4

Fig. 3: Geologischer Nord-Sid-Profilschnitt im Bereich des Projektgebiets mit tektonischen Einheiten

(vereinfacht nach Pfiffner, 2009).

Potenzielle Aquifer-Einheit = Gesteinseinheiten

Beschreibung / Prognose

und Triasgesteine des
Infrahelvetikums

Oberes Kristallin des Aar-Massivs

Verwitterungszonen und gekliiftete Bereiche
als Zielgebiete, weit ausgedehnt, Salzgehalt
als gering (< 1 g/l) prognostiziert

Infrahelvetikums

Malmkalke und Kreidekalke des

Gekliftete Bereiche als Zielgebiete (evtl. mit
Verkarstung), Salzgehalt gering bis massig
(wenige g/1) prognostiziert

Glarner Verrucano und Triasgesteine
des Glarner Deckenkomplexes

Gekliiftete Bereiche als Zielgebiete, nur
begrenzte Ausdehnung, Salzgehalt gering
bis missig (wenige g/l) prognostiziert

Tab. 1: Potenzielle Aquifer-Einheiten im Untersuchungsperimeter (Projektgebiet).
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theoretische Szenarien mit Annahmen zu dungsmassnahmen miissten diese ersten,
diversen Parametern anzugeben. In Tabelle groben Abschatzungen verifiziert werden
2 sind die Ergebnisse dieser Szenarienbe- (siehe auch Kapitel 6.1).

trachtung aufgefiihrt. Im Rahmen von Erkun-

Geothermische Ressourcenkarte
Gebiete mit erhdhtem geothermischem Potenzial auf Basis
der prognostizierten Tiefenlage moglicher Aquifer-Einheiten

Geothermische Zone
A (Aquifer-Einheit "Kristallin”, 2'000 - 3'000 mu. T.)

/| B (Aquifer-Einheit "Kristallin", 3000 - 4000 m u. T.)
[TTTT] c (Aquifer-Einheit "Kristallin", 4000 - 5000 m u. T.)
| D (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 2'000 - 3'000 m u. T.)
E (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 3'000 - 4'000 m u. T.)
|[|I|:|] F (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 4'000 - 5'000 m u. T.)
=] G (Aquifer-Einheit "Glarner Deckenkomplex", 600 - 1000 m u. T.)
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Fig. 4: Geothermische Ressourcenkarte: Potenziell interessante Zonen fiir hydrothermale Tiefengeother-
mie auf Basis der prognostizierten mittleren Tiefenlage maoglicher Aquifer-Einheiten (vgl. Tabelle 2).
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4 Warmeabnehmerpotenzial

4.1 Warmenetzeignung und Gesamtwarme-
bedarf je Gemeinde

Die Wirtschaftlichkeit einer Geothermieanla-
ge ist im Einzelfall und auf Basis der lokalen
Gegebenheiten zu priifen. Ein ausreichender
Warmeabsatz ist typischerweise selbst bei
strombasierten Anlagen aber wesentlich.
Folglich sind Gebiete, in denen Warmenetze
bereits bestehen und potenziell erweitert
oder neu installiert werden konnen, von
prioritairem Interesse bei der Standortwahl
von Geothermieanlagen. Eine fundierte
Beurteilung des Warmeabnehmerpotenzials
sowie die Eignungsabklarung eines Gebietes
fir den Bau und Betrieb eines Warmenetzes
sind damit fiir jedes Tiefengeothermiepro-
jekt essentiell. In Gebieten mit bestehenden
Warme- oder Gasverbiinden sind mégliche
Synergien in Bezug auf einen Netzausbau,
die Sicherstellung von Redundanzen oder
die Abdeckung von Leistungs-spitzen zu
prifen. Gleichzeitig kann die vorhandene
Infrastruktur fiir Warme- und Gasversorgung
zu Interessenskonflikten beziehungsweise

| Geothermische Zone

B1: Jenins -
Landquart -
Zizers -

! A1: Bad Ragaz -
1 Bonaduz

Parameter (Szenarien)
Trimmis - Chur

Aquifer-Einheit

@ Gesamtmaichtigkeit der :

i C1: Bad Ragaz
i Maienfeld

| C2: Felsenbach | Jenins - Malans | g5: chyr -

' B2: Bonaduz % g:u;r i

% C4: Bonaduz

Konkurrenzsituationen fiihren, weshalb
diesbeziiglich eine frithzeitige Koordination
ebenso entscheidend ist.

Im Rahmen einer Erstbeurteilung kann die
potenzielle Eignung einer Gemeinde fiir den
Bau bzw. Betrieb eines Warmenetzes insbe-
sondere auf Basis der Warmebedarfsdichte
fiir Raumwarme und Warmwasser erbracht
werden. Im Hinblick auf eine wirtschaftliche
Warmeversorgung sollten zusammenhan-
gende Gebiete mit Warmebedarfsdichten
von typischerweise mehr als 500 MWh/ha
pro Jahr erschlossen werden kénnen. So
wurden fiir jede Gemeinde im Untersu-
chungsperimeter diese und weitere Informa-
tionen zum Warmehaushalt auf Basis von
gebaudescharfen Modellrechnungen ermit-
telt. Neben dem Ist-Zustand konnten unter
Beriicksichtigen von verschiedenen Sanie-
rungszielen auch Simulationen fiir die Jahre
2020 und 2030 durchgefiihrt werden.

Die Ergebnisse zur Erstbeurteilung der War-
menetz-Eignung sowie zum gesamten War-

D1: Bad Ragaz -| E1: Vilters -

! F1: Vilters - G1: Flums -
1 Maienfeld - | Bad Ragaz

Flasch 1+ Walenstadt,
F2: Grusch 1 G2: Sargans
Hochgrichtswal| g3. chyr

d
A F4:

E3: Chur Bonaduz
i E4: Bonaduz

+ - Felsenbach

' D2: Chur -
+ Bonaduz

Aquifer-Einheit [m] PG AR0™ {Ca. 1500 m 150 -300m

. . 12000 - 3000/ 3000- |4000- :2000- |3000- |4000 - :600 -
et Petem G T 4000 5000 13000 4000 5000 1000
Férderrate [I/s] 1306 140 £ 8 120t 4
Fordertemperatur [¢] {79112 [112-142(142-172{79-112 [112-142 };g 32 - 46
Reinjektionstemperatur | 60 60 60 1 60 60 60  :30/36
[°C] ; ; :

Tab. 2: Hypothetische Szenarien von erreichbaren thermischen Entzugsleistungen pro Anlage (geothermi-
sche Anlage mit einer Injektionsbohrung und einer Produktionsbohrung) innerhalb der ausgeschiedenen

geothermischen Zonen A bis G (vgl. Fig. 4).

135



meendenergieverbrauch fiir Raumwéarme
und Warmwasser sind je Gemeinde in den
nachfolgenden Grafiken dargestellt.

In der Potenzialstudie wurde dartiber hinaus
erfasst, in welcher Form der Warmebedarf
zum heutigen Zeitpunkt abgedeckt wird. Der
Anteil an fossilen Energietragern (Heizol und
Erdgas) liegt in allen Gemeinden innerhalb
des Untersuchungsperimeters im Bereich
von 61% bis 95%. Diese Rahmenbedingung
ist in den oben gezeigten Grafiken (Fig. 5)
nicht dargestellt und misste bei einem allfal-
ligen Bau oder einer Erweiterung eines War-
menetzes im Einzelfall einbezogen werden.

Auch nicht beriicksichtigt in der Erstbeur-
teilung der Warmenetz-Eignung ist eine Viel-
zahl von weiteren lokalen Faktoren, welche
in der effektiven Netzplanung entscheiden-
den Einfluss nehmen kénnen. Dazu gehdren
unter anderem die topographischen Verhalt-
nisse, das Einverstandnis von Grundeigentii-
mern fir die bendtigten Dienstbarkeiten
beim Leitungsbau oder auch der Erhalt von
erforderlichen Baubewilligungen und Netz-
konzessionen.

Iler Wirmebedarf pro Gemelnd
im Untersuchungsperimeter
Basis sind A

ingen zum

(ohne P
{ ; Untersuchungsperimeter
<20 GWh/a
~ 20-60GWh/a
1 60- 100 GWh/a
W > 100 GWiva

4.2 Kumulierter Warmebedarf im regiona-
len Uberblick

Um zusammenhangende Gebiete mit hoher
Gesamtwarmenachfrage im Untersuchungs-
perimeter identifizieren zu kénnen, wurde
auf Basis des gebaudescharf ermittelten
Warmebedarfs fiir Raumwarme und Warm-
wasser eine regionale Warmeschwerpunkt-
karte generiert (Fig. 6). Diese zeigt fiir jeden
betrachteten Standort den aufsummierten
aktuellen Warmeendenergieverbrauch in-
nerhalb eines Radius von 2 km und gibt
damit einen ersten Uberblick iiber potenziell
geeignete Warmenetzgebiete.

5 Potenzielle Standortgebiete fiir
tiefengeothermische Nutzung

5.1 Anlagendimensionierung

Um potenziell geeignete Gebiete fiir die Nut-
zung der hydrothermalen Tiefengeothermie
auszuscheiden, werden die Erkenntnisse zu
den verfligbaren geothermischen Ressour-
cen (siehe Kapitel 3) mit den Erkenntnissen

Aktuelle Wirmenetz-Eignung der
imu h i

In it der fsdichte, der exi |
warmeintensiven Industrie und der praktischen Eignung.

Gy [ Nicht geeignet

™ Wenig geeignet
Bedingt geeignet
Geeignet

Fi
Rhech Seewis Im Prattigau

wesersnaiio

Fig. 5: Ubersichtkarten zur aktuellen Warmenetz-Eignung (links) sowie zum aktuellen Gesamtwarmebe-
darf fir Raumwarme und Warmwasser (rechts) je Gemeinde im Untersuchungsperimeter.
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zum obertagigen Warmeabnehmerpotenzial
(siehe Kapitel 4) gekoppelt. Potenziell geeig-
nete Gebiete zeichnen sich dadurch aus,
dass die prognostizierte geothermische

nehmerpotenzial vereinbar ist. Mit anderen
Worten soll die in einer Geothermieanlage
produzierte Warmeenergie im nahen Umfeld
abgesetzt werden kénnen.

Ressource mit dem vorhandenen Warmeab-

Warmeabnehmerpotenzial

Warmeschwerpunktkarte: Kumulierter Warmeendenergie-

hY verbrauch fir Raumw&rme und Warmwasser innerhalb
. eines 2 km-Radius pro Jahr (Ist-Zustand, 2010/2013)
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Fig. 6: Warmeschwerpunktkarte: Kumulierter Warmeendenergieverbrauch fir Raumwarme und Warm-
wasser innerhalb eines 2 km-Radius pro Jahr (Ist-Zustand, 2010/2013).
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Mit der Szenarienbetrachtung in Tabelle 2
konnen die theoretisch erreichbaren thermi-
schen Leistungen pro Anlage und die daraus
abgeleiteten potenziellen Warme- und
Stromproduktionsmengen abgeschatzt wer-
den. Je nach Temperatur und Wasserfiih-
rung des erschlossenen geothermischen
Reservoirs ist mit einer Geothermieanlage
im Untersuchungsperimeter eine Warme-
produktion im Bereich von einigen GWhth
bis gegen 100 GWhth pro Jahr sowie unter
Umstanden eine zuséatzliche jahrliche Strom-
produktion von einigen GWhe denkbar.

Unter Beriicksichtigung von diversen Fakto-
ren zur Anlagendimensionierung — dazu zah-
len der Anschlussgrad, die Netzverluste
oder der Bandenergieanteil - ist es somit
moglich, fiur jede identifizierte, geother-
misch interessante Zone (gemass Kapitel
3.3) die minimal erforderlichen Warmeend-
energieverbrauche im direkten Umfeld eines
potenziellen Anlagenstandortes anzugeben.

Potenzial- Potenzielle

In den geothermisch interessanten Zonen C
und F sind fiir einen ausreichenden Warme-
absatz Warmeendenergieverbrauche von
uber 100 GWh/Jahr im nahen Umfeld erfor-
derlich. In den Zonen B und E sollten ent-
sprechende Verbrauche von mindestens
60 — 100 GWh/Jahr, in den Zonen A und D im
Minimum 20 - 60 GWh/Jahr und in der Zone
G wenigstens 5 - 20 GWh/Jahr in naher
Umgebung vorliegen.

Da in den geothermischen Zonen C, E und F
unter Umstanden ein Teil der geothermi-
schen Energie fir die Stromproduktion
genutzt werden wiirde, konnen dort auch
Gebiete mit deutlich geringeren Warmeend-
energieverbrauchen (mindestens aber rund
20 GWh/Jahr) von Interesse sein.

5.2 Eingrenzung auf acht Potenzialgebiete

Unter Berticksichtigung der zuvor erlauter-
ten Rahmenbedingungen zum erforder-

Polenziaigebist  onein) Aquifer-Einheit(en) Semerkungen
Raum Walenstadt - a1 «Glarner < 1MW thermische Leistung pro Anlage, reine
Flums (1) Deckenkomplex»  Warmeproduktion, evtl. Grossabnehmer einbinden
. «Glarner < 1MW thermische Leistung pro Anlage, reine
M ——— G2 Deckenkomplex»  Warmeproduktion, evil. Grossabnehmer einbinden
Raum Vilters- F1' «Infrahelvetische Potenzial fur > 10 MW thermische Leistung pro Anlage,
Wangs (3) Kalke» gekoppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls moéglich
—— . Potenzial fir > 10 MW thermische Leistung pro Anlage,
Raum Bad Ragaz- AT, C1', D1’, «Irnlﬂaneweq$cn¢ gekoppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls méglich,
Maienfeld (4) E1 Kalke», «Kristallin»  menrere potenzielle Zielgebiete iiber eine Tiefbohrung
< 10 MW thermische Leistung pro Anlage, reine
Z’;’; L:"d""a"' A1’ aKristallin» warmeproduktion, Abnehmerpotenzial tendenziell abnehmend
5) (Ausbau Warmenetz iiber KVA-Trimmis geplant)
e . Potenzial fur > 10 MW thermische Leistung pro Anlage,
Raum Chur (6) AT, BY', C3',  «infrahelvetische  goyonnette Warme-/Stromproduktion allenfalls moglich,
2 B3, FS Kalke», «Kristallin»
dad : grosse Unsicherheiten in der Tiefen- und Temperaturprognose
, <10 MW thermische Leistung pro Anlage, reine
'3,’""‘ DomatEms .y D2 g‘lzgre':’:g:gﬁm Warmeproduktion, zukiinftige Entwicklung Holzkraftwerk und
™ : damit Abnehmerpotenzial unkiar
A Potenzial fur > 10 MW thermische Leistung pro Anlage,
EEN S C4' E4' F4& skissheivelische gekoppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls méglich,

Rhazuns (8) Kalke», «Kristallin»

grosse Prognoseunsicherheiten, Abnehmerpotenzial kritisch

Tab. 3: Gebiete mit potenzieller Eignung zur Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie unter Beriick-
sichtigung der geothermischen Ressource sowie des Warmeabnehmerpotenzials (raumliche Darstellung

in Figur 7); Reihenfolge ohne Priorisierung.
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lichen Warmeendenergieverbrauch in naher  punktkarte (Fig. 6) verschnitten werden. Auf
Umgebung einer Geothermieanlage konnen diese Weise ergibt sich innerhalb des Unter-
die ausgeschiedenen, geothermisch interes- suchungsperimeters eine Eingrenzung auf
santen Zonen (Fig. 4) mit der Warmeschwer- acht potenzielle Standortgebiete, welche

Potenzialkarte hydrothermale Tiefengeothermie

- Potenziell geeignete Gebiete unter Berticksichtigung der
b geothermischen Ressource und des Abnehmerpotenzials

— Potenzialzonen (Geothermische Zonen mit Abnehmerpotenzial)
-\ - A' (Aquifer-Einheit "Kristallin", 2'000 - 3'000 m u. T.)

B' (Aquifer-Einheit "Kristallin”, 3'000 - 4000 m u. T.)
[TTTT] ¢ (Aquifer-Einheit "Kristallin", 4000 - 5000 m u. T.)

j D' (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 2'000 - 3'000 m u. T.)

’/// E' (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 3'000 - 4'000 m u. T.)
IDIIII F' (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 4'000 - 5'000 mu. T.)
E G' (Aquifer-Einheit "Glarner Deckenkomplex", 600 - 1'000 m u. T.)

;-u-u-
.

: i Untersuchungsperimeter
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Fig. 7: Potenzialkarte hydrothermale Tiefengeothermie: Potenziell geeignete Gebiete zur Nutzung der
hydrothermalen Tiefengeothermie unter Beriicksichtigung der potenziellen geothermischen Ressource
sowie des Warmeabnehmerpotenzials (Potenzialgebiete blau markiert und nummeriert gemass Tabelle 3).
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sich fiir die Nutzung der hydrothermalen
Tiefengeothermie eignen koénnten (siehe
Tab. 3 und Fig. 7).

6 Perspektiven

6.1 Fazit und Empfehlungen fiir weiteres
Vorgehen

Im Untersuchungsperimeter kénnen acht
Gebiete ausgeschieden werden, welche von
besonderem Interesse sind fir eine mogli-
che Nutzung der hydrothermalen Tiefengeo-
thermie. In den vier Potenzial-gebieten Vil-
ters-Wangs, Bad Ragaz - Maienfeld, Chur
sowie Bonaduz - Rhaziins sind thermische
Leistungen von iber 10 MW pro Anlage
potenziell erreichbar, wobei neben einer
Warmebereitstellung auch eine allfallige
geothermische Stromproduktion in Betracht
gezogen werden kann. Die Potenzial-gebiete
Walenstadt — Flums, Sargans, Landquart —
Zizers und Domat/Ems sind hingegen auf
Basis der aktuellen Kenntnisse unter Beriik-
ksichtigung der geologischen Situation und

Standortbezogene

Potenzialstudie
" t erl Machbarkeitsprifung

* Organisa

Bohrplatzbau Tiefbohrungen

Finanzierung
o Finsarszie .

Anlagenplanung

des Warmeabnehmerpotenzials auf eine rei-
ne geothermische Warmeproduktion mit
thermischen Leistungen von unter 10 MW
pro Anlage beschrankt.

Aufgrund der nur wenigen verfligbaren
Daten tuber den tiefen geologischen Unter-
grund - insbesondere fehlen im nahen
Umfeld des Untersuchungsperimeters jegli-
che Tiefbohrungen - sind Prognosen zur
verfiigbaren geothermischen Ressource mit
grossen Unsicherheiten behaftet. So gibt die
Potenzialstudie zwar einen regionalen Uber-
blick tiber potenziell interessante Aquifer-
Einheiten mit einer Szenarienbetrachtung
zur Nutzung der hydrothermalen Tiefengeo-
thermie im Churer und Sarganser Rheintal
bis zum Walensee, schliissige Aussagen zu
moglichen Wasserwegsamkeiten, Tempera-
turen oder daraus resultierenden thermi-
schen Leistungen sind derzeit jedoch nicht
moglich.

Im Hinblick auf eine konkrete Projektumset-
zung wird als nachster Schritt empfohlen,
lokalspezifische Interessensabwagungen

Vorerkundung/
Exploration (evtl.)

Bohrplanung
» Definitiver B

Anlagenbau Betrieb & Ruckbau

Fig. 8: Typischer Ablauf eines Tiefengeothermievorhabens mit einzelnen Projektphasen [rot eingerahmt:

Aktuelle Projektphase).
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beziiglich der zukiinftigen Energieversor-
gung und Gebietsentwicklungen innerhalb
der einzelnen Potenzialgebiete anzustellen.
Hierfiir ist der Einbezug von diversen
Anspruchsgruppen - wie etwa Kanton,
Gemeinden und Energieversorgungsunter-
nehmen - sinnvoll.

Basierend darauf kann eine standortbezoge-
ne Machbarkeitspriifung fiir eine oder meh-
rere der ausgeschiedenen Potenzialgebiete
umgesetzt werden. Darin ist ein an die loka-
len Verhéaltnisse angepasstes Erkundungs-
konzept vorzuschlagen, um die erwdhnten
geologischen Prognoseunsicherheiten vor-
ab einer allfdlligen Geothermiebohrung zu
reduzieren. Ebenso dazu gehoren hydrau-
lisch-thermische Modellierungen, die Ausar-
beitung von konkreten Bohr- und Betriebs-
konzepten, Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen sowie detaillierte Chancen-Risiken-Ana-
lysen. Mit Letzterem sind in Abhéangigkeit
des erarbeiteten Bohrkonzepts auch das
spezifische Erdbebenrisiko sowie je nach
Standortgebiet allfallige Auswirkungen auf
bestehende, oberflichennahe Thermalwas-
sernutzungen (z.B. Therme Bad Ragaz) zu
prifen.

6.2 Ausblick

Als Ausblick werden in Figur 8 die einzelnen
Projektphasen eines typischen Tiefengeo-
thermievorhabens zusammenfassend darge-
stellt. Von der umgesetzten Potenzialabkla-
rung bis hin zu einer allfélligen Inbetriebnah-
me einer Anlage ist ein Zeitraum von rund
sechs bis zehn Jahren realistisch.
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