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Energie aus dem Untergrund - zwischen Mythos

und Wirklichkeit
Roland Wyss!, Werner Leu?

Zusammenfassung

Welche Rolle spielt in der Schweiz der Untergrund
in der vorherrschenden Klima- und Energiedis-
kussion? Und welche Verantwortung haben Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft zu tragen? Fakten und
Ideologien stehen sich zuweilen unversdhnlich ge-
gentiber und behindern den klaren Blick auf Reali-
taten. Die nachfolgenden Erlduterungen umreissen
die Bedingungen der Zukunft im Spannungsfeld von
Tatsachen und Meinungen.

Abstract

What role does the underground play in the prevail-
ing climate and energy debate in Switzerland? And
what responsibility do politics, business and science
have to bear? Facts and ideologies are sometimes
irreconcilable and hinder a clear view of realities.
The following explanations outline the conditions of
the future in the area of tension between facts and
opinions.

Résumé

Quel réle joue le sous-sol en Suisse dans le débat
actuel sur le climat et U'énergie? Et quelle est la
responsabilité de la politique, de l'économie et de
la science? Les faits et les idéologies s'opposent
parfois de maniéere irréconciliable et empéchent
une vision claire des réalités. Les explications sui-
vantes esquissent les principales conditions cadres
de l'avenir dans le champs de tension entre les faits
et les.

1 Dr. Roland Wyss GmbH, Ziircherstrasse 105, 8500 Frau-
enfeld, wyss@rwgeo.ch

2 Geoform AG, Av. Général-Guisan 28, 1800 Vevey, werner.
leudgeoform.ch

1 Einleitung

«Die Schweiz ist ein rohstoffarmes Land».
Das lernen wir schon in der Volksschule.
Diese Sicht der Dinge hat sich in der Gesell-
schaft langst zur Gewissheit verdichtet und
pragt seit Generationen auch die Haltung der
Entscheidungstrager in Wirtschaft, Politik
und Verwaltung. Vergleichbare Ziige tragt die
hiesige Diskussion iiber Energie und Klima.
Darum lohnt es sich, solche Verkniipfungen
aus naturwissenschaftlicher Sicht sowie aus
einem Schweizer Blickwinkel heraus naher
zu beleuchten. Die Sichtweise der zwei Auto-
ren basiert auf einer jeweils iber 35-jahrigen
praktischen Tatigkeit als Geologen in der Er-
kundung und Nutzung des Untergrundes. Als
Naturwissenschaftler befassen wir uns seit
je her mit den Prozessen auf und unter der
Erde. Mehr noch: Wir kennen auch den Unter-
schied zwischen der Beschreibung der Ver-
gangenheit, der Interpretation der Realitat
und die Anforderungen an Prognosen, denn
in der geologischen Praxis werden diese ent-
lang der Vorhaben, wofiir sie erstellt wurden,
uberpriift. Nicht selten treten Diskrepanzen
zwischen dem Prognosemodell und der spa-
ter beobachteten Realitat auf. Dabei helfen
solche Modelle vor allem, Unsicherheiten in
den zu Grunde gelegten Annahmen besser zu
verstehen.

2 Die Kenntnisse uUber den Aufbau
des Untergrundes variieren

Der Untergrund besteht generell aus Locker-
und Festgesteinen, in denen sich Hohlrau-
me befinden. Diese sind mit Fluiden gefiillt.
Oberflaichennah und in Locker- und Festge-

75



steinen handelt es sich dabei meist um Was-
ser, das eine geringe Mineralisation aufweist
und somit an vielen Orten als Trink- und
Brauchwasser genutzt werden kann. In gros-
seren Tiefen, also ab mehreren hundert Me-
tern, sind die Gesteinshohlriume meist mit
Salzwasser (Sole), teilweise auch mit Ol oder
Erdgas gefiillt.

Der Untergrund ist nicht homogen aufgebaut.
Vielmehr ist die Gesteinsbeschaffenheit sehr
heterogen und variabel, die Gesteinsabfolgen
sind teilweise verfaltet und durch Kliifte und
Briiche gestort. Die Kenntnisse liber den Auf-
bau des Untergrundes in der Schweiz sind
nicht {iberall gleich gut. So bestehen zum
Beispiel in den Alpen und im Jura in der Um-
gebung von Tunneln gute lokale Kenntnisse,
doch in den Raumen zwischen den Tunneln,
und dabei besonders in grosserer Tiefe, sind
die Kenntnisse mit grossen Unsicherheiten
behaftet.

Im Mittelland und in den Voralpen existieren
etwa 70 Bohrungen, die tiefer als 500 Meter
sind. Der Informationsgehalt dieser Bohrun-
gen ist unterschiedlich. Die tiefste Bohrung
reicht bis rund 6 Kilometer unter die Ober-
fliche. Unmittelbar bei den Bohrungen er-
offnen sich oft sehr detaillierte Erkenntnisse
tiber den Untergrund. Zwischen den Bohrun-
gen erweitern seismische Messungen, die
von der Oberfliche aus vorgenommen wer-
den, den Kenntnisstand. Die Verteilung der
Bohrungen und die Dichte der seismischen
Messungen in der Schweiz sind wiederum
heterogen verteilt, womit der Wissensstand
in verschiedenen Gebieten unterschiedlich
ausfallt.

Doch die oft gedusserte Feststellung, wonach
«der Untergrund vollig unbekannt» sei, trifft
nicht zu. Es sind aber lokal vertiefte Unter-
suchungen notwendig, um zuverlassige Ant-
worten auf spezifische Fragestellungen ge-
ben zu kénnen. Als Analogie aus dem Alltag:
Auf einer gangigen Schweizer Strassenkarte
ist das Bundeshaus nicht sichtbar. Andrer-
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seits werden unter Zuhilfenahme einer geo-
logischen Karte im Massstab 1:25'000 fiir den
Aushub einer Baugrube und den Bau eines
Hauses zusitzliche, lokale Sondierungen né-
tig. Aufgrund der Karte weiss man aber, wel-
che Sondierungen zielfiihrend sind.

3 Heterogenes Wissen iiber
Ressourcen im Untergrund

Im oberflichennahen Untergrund bildet das
Grundwasser die wichtigste Ressource. Mit
den nachstehenden Erkenntnissen wollen wir
jedoch den tieferen Untergrund in Bezug auf
die Ressourcen genauer beleuchten - insbe-
sondere jenen im schweizerischen Mittelland,
in Teilen des Juras und am Alpennordrand.

Das Wasser in grésserer Tiefe weist meist
einen hohen Salzgehalt und weitere, teilwei-
se auch unerwiinschte Stoffe auf. Wollte man
solche Tiefengrundwasser zu Trinkzwecken
nutzen, miisste man sie mit viel Aufwand be-
handeln. Als einziger mineralischer Rohstoff
wird in der Schweiz im Tafeljura Salz aus dem
tieferen Untergrund genutzt. Die jahrlich ge-
forderten 620'000 Tonnen erlauben die voll-
stédndige Selbstversorgung der Schweiz.

Andere mineralische Rohstoffe wie zum
Beispiel Kies, Kalk oder Ton werden an der
Oberflache oder oberflichennah aufbereitet.
Diese mineralischen Rohstoffe lassen sich
aus heutiger Sicht nicht wirtschaftlich aus
dem tieferen Untergrund gewinnen. Ahnli-
ches gilt fiir Kohle aus dem Untergrund. Eine
wirtschaftliche Nutzung scheiterte anfangs
des letzten Jahrhunderts an der schlechten
Qualitat der Kohle und der aufwandigen Er-
schliessung der Vorkommen. Auch die heu-
te bekannten, sehr tiefen Kohlevorkommen
(>1'000 m) - etwa in der Nordschweiz - sind
selbst mit heutigen Methoden nicht wirt-
schaftlich nutzbar.

Zwischen den 1940er-Jahren und etwa 1975
wurden bei der Suche nach Erddél in verschie-



Gas-Wasser-Produkbonstest, St.Gallen GT-1, 20.10.2013

denen Bohrungen kleinere Erdélvorkommen
festgestellt. Doch die damaligen technischen
Methoden erlaubten keine kommerzielle Nut-
zung. Nach heutigen, modernen Erschlies-
sungstechnologien weist die Westschweiz
jedoch ein mittelgrosses Potenzial zur Er-
schliessung von Erdol auf. Neuere Abschat-
zungen beziffern Volumen, die den gegen-
wartigen Bedarf an Brenn- und Treibstoffen
der Schweiz fiir 20 bis 40 Jahre abdecken
kénnten.

Auf der Suche nach Kohlenwasserstoffen
riickt seit 1970 zunehmend das Erdgas in
den Fokus. Zwischen den 1980er- und bis in
die 1990er-Jahre hinein war im luzernischen
Entlebuch eine bescheidene Erdgasproduk-
tion im Gange. Das geférderte Gas wurde in
die Transitgas-Pipeline eingespeist — und im
Oberwallis fiir die Westschweiz wieder ent-
nommen. Die durchschnittliche Produktion
entsprach etwa 0,4 Prozent des damaligen
Jahresverbrauchs der Schweiz.

Daten aus dem tiefen Untergrund und die Er-
fahrungen aus neueren Bohrungen - etwa in
Noville am Genfersee sowie die Geothermie-
bohrung in St. Gallen (Fig. 1) — zeigen auf,
dass im Schweizer Untergrund namhafte Erd-
gas-Ressourcen im Volumen des 30- bis 50-fa-
chen Schweizer Erdgasbedarfs ruhen. Sie

Fig. 1: Mit dem Produk-
tionstest in St. Gallen wur-
den Erdgas und Wasser ge-
fordert. Insgesamt konnten
in einer zweiten Testphase
ca. 3500 m3 Wasser und
400'000 m3 Erdgas gefor-
dert werden. Betrachtet
man die potenzielle ther-
mische Bruttoleistung der
gefdrderten Medien so ent-
spricht das ca. 1-2 MW fiir
das Wasser und 60 MW fiir
das Erdgas.

koénnten mit modernen Erschliessungs- und
Fordermethoden durchaus wirtschaftlich ge-
nutzt — oder zumindest als strategische Re-
serve gehalten werden.

4 Geothermie als Hoffnungstrager
der «Energiewende»

Die Erdwarme hat sich in den letzten 25 Jah-
ren zum Hoffnungstréager fiir die Energiewen-
de entwickelt. Wenn in mittleren Tiefen, also
zwischen 500 und 3000 Metern — Gesteins-
schichten mit ausreichender Wasserdurch-
lassigkeit gefunden wiirden, konnte das Was-
ser direkt zum Heizen genutzt werden. Zur
Stromproduktion sind allerdings deutlich
hohere Temperaturen — und damit grdssere
Tiefen samt einer erheblichen Wasserzirku-
lation nétig, um Dampf zu erzeugen und via
Turbine und Generator Strom zu produzie-
ren. In der «Energiestrategie 2050» des Bun-
desrates wird das theoretische Potenzial mit
4,4 Terawattstunden (TWh) Strom pro Jahr
beziffert.

Seit nunmehr 80 Jahren stésst man in der
Schweiz bei der Erforschung des tiefen
Untergrundes immer auf dasselbe Problem.
Ob auf der Suche nach Erdol, Erdgas oder
Erdwarme: Stets steht die natiirliche Durch-
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lassigkeit der Gesteine im Vordergrund -
und damit die Frage, ob eine ausreichende
und wirtschaftlich nutzbare Menge von
Fluiden (Erdol, Erdgas oder Wasser) mobi-
lisiert werden kann. Mit modernen Metho-
den ist eine kiinstliche Verbesserung der
Fluid-Durchlassigkeit im Untergrund zwar
moglich. Sie ist allerdings mit relativ hohen
Kosten verbunden. Heute rechnen sich sol-
che Methoden fiir die Forderung von Erdol
oder Erdgas sehr viel frither als solche fiir
die Forderung von heissem Wasser, denn
die Energiedichten von Erddl oder Erdgas
sind im Vergleich zu heissem Wasser sehr
viel hoher.

Der tiefe Untergrund wird ebenfalls in Be-
tracht gezogen, um radioaktive Abfalle
oder Kohlendioxid (CO3) zu lagern. Die
Fragestellungen fiir diese Lager unterschei-
den sich dabei fundamental. Fiir die Lage-
rung von radioaktiven Abféllen sind sehr
dichte Gesteinsformationen ohne Wasser-
durchlassigkeit gefragt, wahrend fir die
CO9-Lagerung (COs-Sequestrierung) gut
durchlassige Schichten mit einer dichten
Deckschicht notwendig sind — dhnlich wie
dies fiir Erdol- oder Erdgaslagerstatten der
Fall ist.

Nach heutigem Wissensstand sind Tiefen bis
etwa 6 Kilometer fiir die Férderung von Flui-
den wirtschaftlich erschliessbar. Fiir die La-
gerung von radioaktiven Abfallen oder CO,
sind geringere Tiefen technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll.

5 Heterogene Datenlage lber den
tiefen Untergrund

Ahnlich heterogen wie der Untergrund ist
auch der Wissensstand in den verschiedenen
Interessengruppen verteilt. Es findet zwar
ein Wissensaustausch zwischen den ver-
schiedenen Industrien statt. Doch die ermit-
telten Grundlagendaten — hauptsachlich bei
Tiefbohrungen und Seismik — stehen grund-
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satzlich im Besitz der Akteure, die fiir solche
Daten erhebliche Investitionen getatigt ha-
ben. In der Schweiz bestehen unterschied-
liche Regelungen, ob und wie und welche
Daten veroffentlicht oder ausgetauscht wer-
den miissen. Die Hoheit (iber den Untergrund
liegt bei den Kantonen - und damit auch das
Recht fiir die Erkundung und die Vergabe der
Nutzung von Untergrundressourcen. Damit
gekoppelt ist zum Teil auch das Nutzungs-
recht der geologischen Daten. So erstaunt es
nicht, dass diese Datenarchive sehr hetero-
gen, oftmals nicht aktuell und teilweise auch
nicht vollstandig sind.

Demgegeniiber hat die Landesgeologie des
Bundes, die «Swisstopo» in den vergangenen
Jahren eine sehr gute, systematische Daten-
basis geschaffen und diese 6ffentlich zugang-
lich gemacht. Da die meisten der verwen-
deten Grundlagendaten nicht im Besitz der
«Swisstopo» liegen, stehen sie auch nicht fiir
eine weitere, vertiefte Bearbeitung zur Ver-
figung.

Die «Nationale Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfélle» (Nagra) erforscht
seit mehr als 40 Jahren den tiefen Untergrund
—und dies vor allem in der Nordschweiz. Ihre
Daten sind mehrheitlich o6ffentlich und fiir
weitere Nutzungen zuganglich. Dies aller-
dings unter der Einschrankung, dass eine all-
fallige Nutzung von Ressourcen nur ausser-
halb der festgelegten Interessengebiete der
«Nagra» moglich ist. Denn im Vordergrund
steht fur die «Nagra» die Langzeitsicherheit
allfalliger Tiefenlager.

Uber substanzielles privates Wissen zum
tiefen Untergrund zwischen dem Lac Léman
und dem Bodensee verfiigen die «Petros-
vibri SA» im Bereich des Genfersees und
die «Aktiengesellschaft fiir schweizerische
Explorationsdaten», frither «Aktiengesell-
schaft fir schweizerisches Erdol» (SEAG) in
weiten Teilen des schweizerischen Mittel-
landes. Diese Firmen haben in den letzten
60 Jahren tiber 350 Mio. Franken in die Su-
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Fig. 2: Erddl- und Erdgasindikationen in der Schweiz. Erdélindikationen aus Tiefbohrungen, Erdgasindika-
tionen aus verschiedenen Bohrungen und an der Oberflache.

che nach Erdol und Erdgas investiert und
verfiigen tiber ausserordentlich viele Daten
und daraus abgeleitete Kenntnisse tber
den Aufbau des Untergrunds. Die schwei-
zerischen Forschungsinstitutionen wie Uni-
versitaten, die ETH beziehungsweise die
EPFL besitzen kaum selbst erhobene Daten
tiber den tieferen Untergrund. lhre Unter-
suchungen und Studien basieren meist auf
solchen der «Nagra», der «Petrosvibri SA»,
der «SEAG» sowie von Akteuren der Tiefen-
geothermie. Insgesamt widerspiegelt der
Wissensstand iiber den schweizerischen
Untergrund auch die unterschiedliche Ex-
plorations- und Forschungsintensitat in
den verschiedenen Gebieten (Fig. 2). Auch
dies erzeugt gewisse Unsicherheiten. Im
Vergleich zum siiddeutschen Raum 6stlich
des Bodensees bis Miinchen ist die Schweiz
relativ wenig erkundet. Grund: Wegen aus-
bleibendem Erfolg fand nie eine intensive
und kontinuierliche Erdél- und Erdgasex-
ploration statt.

6 Kiinftige Potenziale der tiefen
Untergrundnutzung

Politik, Wirtschaft, Gesellschaft und Wis-
senschaft verwenden den Begriff «Poten-
zial» sehr unterschiedlich. Die Wissenschalft
unterscheidet bei Potenzialbetrachtungen
grundsatzlich zwischen einem theoreti-
schen, einem technischen und einem wirt-
schaftlichen Potenzial. Das theoretische
Potenzial ist eine abstrakte Grosse, die we-
der Risiken noch Kosten beriicksichtigt. Das
technische Potenzial bemisst die Erfolgs-
chancen auf der Grundlage aktueller Kennt-
nisse und der zur Verfiigung stehenden Me-
thoden. Und das wirtschaftliche Potenzial
beriicksichtigt auch die Kosten. Samtliche
Energie- und Umweltszenarien des Bundes
fordern eine sichere Energieversorgung und
einen verstarkten Klimaschutz. Das riickt die
Potenziale des Untergrundes in den Fokus.

Die Erdwéarmenutzung aus mittleren Tiefen
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zum Heizen besitzt ein grosses theoretisches
und ein mittleres technisches Potenzial. Auf-
grund spezifischer Risiken und der relativen
hohen Kosten pro produzierte Kilowattstun-
de ist das wirtschaftliche Potenzial eher
klein bis mittel. Bei der Erdwarmenutzung
zur Stromerzeugung aus grosser Tiefe steht
die Technologie-Entwicklung noch am An-
fang. Daher ist das theoretische Potenzial
gross, das technische Potenzial unsicher und
das wirtschaftliche Potenzial wahrscheinlich
eher klein.

Die Nutzung von Erddl in der Schweiz be-
sitzt ein mittleres theoretisches, technisches
und wirtschaftliches Potenzial. Aufgrund
von Akzeptanzproblemen im Zuge der poli-
tisch geforderten «Dekarbonisierung» diirfte
die Umsetzung dieses Potenzials jedoch, zu-
mindest vorlaufig, stark eingeschrankt sein.
Ahnliches gilt fiir das Erdgas: Seine Nutzung
verspricht sowohl theoretisch wie auch tech-
nisch und wirtschaftlich ein grosses Poten-
zial. Doch aufgrund der fehlenden Akzeptanz
dirfte auch dieses absehbar kaum realisiert
werden konnen.

Die Arbeiten fiir die Suche nach Standorten
fiir eine sichere und langfristige Lagerung
radioaktiver Abfille sind derzeit in drei Ge-
bieten im Gange. Der definitive Standort-
entscheid ist aufgrund der politischen Auf-
ladung des Themas erst in fernerer Zukunft
zu erwarten. Mit der Folge, dass in diesen
relativ kleinen Gebieten andere Untergrund-
aktivitaten zur Zeit kaum realisierbar sind.

Das Spannungsfeld zwischen der Klimadis-
kussion und dem moglichen Bau von Gas-
kraftwerken als zeitlich beschrankten Ersatz
fiir Kernkraftwerke bringt die Frage nach der
Speicherung von CO- im Untergrund auf den
Plan. Diese Fragen miissen vertieft unter-
sucht werden. Erste Vorarbeiten auf der Ba-
sis bestehender Daten aus den Erddél- und
Erdgasexploration laufen bereits. Aufgrund
jetziger Kenntnisse ist das Potenzial nur
rudimentar einschatzbar. Darum sind neue

80

Demonstrations- und Pilotanlagen voran-
zutreiben, um das technische Potenzial im
Schweizer Untergrund zu konkretisieren.

Neuere Befunde aus dem siiddeutschen
Rheintal zeigen sodann, dass die fiir die
geothermische Nutzung geférderten Tiefen-
grundwasser erhohte Lithiumgehalte aufwei-
sen. Lithium ist ein wichtiger Rohstoff zum
Bau von Batterien und heute sehr begehrt.
Darum sollte man abklaren, ob Tiefengrund-
wasser auch in der Schweiz Lithium enthal-
ten, das sich nutzen liesse.

Bei jeder Beurteilung von Potenzialen sind
auch Risiken und Zielkonflikte einzubezie-
hen. Bei den in der Schweiz infrage kommen-
den Untergrundnutzungen sind dies etwa die
«induzierte Seismizitat» in Form kiinstlich er-
zeugter Erdbeben, der Grundwasserschutz,
der Landbedarf fiir die Infrastruktur an der
Oberflache, der Naturschutz sowie allfallige
Nutzungskonflikte im Untergrund.

7 Zwei Drittel der
Energieversorgung aus fossilen
Rohstoffen

Die Gesamtenergiestatistik der Schweiz
nennt brutto einen Gesamtenergieverbrauch
von rund 306 Terawattstunden (TWh; 1 TWh
= 1 Mia. Kilowattstunden, kWh). Das ent-
spricht einem Endverbrauch von rund 232
TWh (Fig. 3). Der Bruttoverbrauch setzt sich
zu 50 Prozent aus fossilen Brenn- und Treib-
stoffen, zu 25 Prozent aus nuklearen Brenn-
stoffen, zu 13 Prozent aus Wasserkraft sowie
zu 12 Prozent aus Holz, Industrie- und andere
Abféallen sowie Energie aus Sonne und Wind
zusammen. Somit stammen 62 Prozent unse-
rer Energie aus fossilen Energierohstoffen, 25
Prozent aus Strom und 13 Prozent aus den
tibrigen Energiequellen.

Zwischen 1945 und 1970 ist der Endenergie-
verbrauch in der Schweiz stark angestiegen,
zwischen 1970 bis 2000 war die Zunahme et-



was geringer, und seit 2000 ist er sogar riick-
laufig. Seit 1970 werden vor allem weniger
Erdolbrennstoffe verwendet, derweil Treib-
stoffe, Erdgas und Strom deutlich zulegten.

So liegt die Stromproduktion in der Schweiz
bei knapp 62 TWh. Daran steuern die Kern-
energie 38 Prozent, Laufwasserkraftwerke
30 Prozent und Speicherkraftwerke knapp
28 Prozent bei. Knapp 4 Prozent liefern Son-
nen- und Windstromanlagen samt Strom-
erzeugung etwa aus Kehrichtverbrennungs-
anlagen. Jahrlich werden rund 28 TWh Strom
exportiert — vor allem im Sommerhalbjahr
— und ebenso viel importiert — vor allem im
Winterhalbjahr. Punkto Versorgungssicher-
heit, dem Anteil der Eigenversorgung und der
Nachhaltigkeit der Energieversorgung liegt
die Schweiz gemass Weltenergierat weltweit
auf Platz Eins. Der Bericht warnt allerdings
davor, dass die jiingsten politische Entschei-
dungen, wie der Ausstieg aus der Atomener-
gie, Auswirkungen auf den Erzeugungsmix
des Landes und damit auf die Energie-Nach-
haltigkeitsbilanz haben werden.

im Jahr 2019 rund 162'194 TWh Energie kon-
sumiert. Davon stammten 84,3 Prozent aus
fossilen Energierohstoffen (Erdol, Erdgas,
Kohle). In den vergangenen 25 Jahren hat der
Weltenergieverbrauch um rund 60 % zuge-
nommen, woran die fossilen Energierohstof-
fe den weitaus grossten Anteil ausmachten.
Der Anteil der erneuerbaren Energiequellen
- allerdings ohne die Wasserkraft — lag 2019
weltweit mit 5.0 Prozent deutlich iber jenem
der Kernenergie (4,3 Prozent).

8 Klimadebatte und Energie sind
«siamesische Zwillinge»

Die Klimadebatte ist zum Imperativ fiir die
Energiediskussion geworden. Komplexe
Sachverhalte und mehrschichtige Zusam-
menhange tiberfordern zuweilen Politik und
Gesellschaft. Die Wissenschaft steht dabei
in der Verantwortung, Fakten und Erkennt-
nisse nach wissenschaftlichen Standards zu
erarbeiten. Die Politik hat die Aufgabe, die-
se Fakten nach gesellschaftlicher Relevanz
zu bewerten und entlang demokratischer

Gemass «BP»-Weltenergiestatistik wurden Grundlagen umzusetzen. Die Aufteilung nach
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faktenbasierter Wissenschaft und verfas-
sungsbasierter Politik ist seit einiger Zeit aus
dem Lot geraten. Wissenschaft, Politik und
Gesellschaft bestehen zuweilen auf ideolo-
gischen Standpunkten und erschweren den
notigen Diskurs fiir tragfahige Losungen.

Aus der Sicht der Wissenschaft sind die zwei
folgenden Hauptaussagen des Weltklimarates
(IPCC) wichtig und naturwissenschaftlich be-
legt: Erstens ist die Erwarmung des Klimasys-
tems eindeutig, und zweitens ist der Einfluss
des Menschen auf das Klimasystem klar.

Die durch das IPCC und die internationalen
Klimakonferenzen zur «Rettung des Klimas»
abgeleiteten Ziele wie «Die globale Erwar-
mung soll deutlich unter 2 Grad Celsius bzw.
1,5 Grad Celsius gegeniiber der vorindustri-
ellen Zeit gehalten werden» — sowie «die glo-
balen COs-Emissionen sollen schnell sinken
und ab 2050 auf null gehen», sind jedoch sehr
spekulativ und mit grossen Unsicherheiten
behaftet. Diese Thesen basieren auf Modell-
rechnungen, die die komplexen natiirlichen
Prozesse nur teilweise abbilden kénnen. Dies
wird bereits dort deutlich, wo Modellprogno-
sen spater mit den tatsachlich gemessenen
Temperaturen an der Erdoberflache der letz-
ten Jahre verglichen werden. Die Modellvor-
hersagen waren eindeutig «iiberhitzt».

Werden Temperaturen der Erdatmosphare
und ihr CO9-Gehalt in geologischen — und
damit erdgeschichtlichen — Zeitraumen be-
trachtet, besteht keine direkte Korrelation
zwischen diesen durch indirekte Methoden
bestimmten Grossen, sogenannten «Pro-
xy-Daten». Die kausalen Zusammenhange
sind dusserst vielfaltig und es sind noch vie-
le Fragen offen. In bestimmten geologischen
Zeitabschnitten — zum Beispiel bei der Palao-
zan-Eozan-Grenze vor rund 56 Mio. Jahren
— besteht eine beweisbare Korrelation zwi-
schen dem CO,-Gehalt der Atmosphéare und
der Temperatur. Damals stellte sich wahrend
etwa 200'000 Jahren ein markanter Tempera-
turanstieg bei gleichzeitiger COs-Zunahme
in der Atmosphaére ein. Die Maximaltempe-
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ratur war damals rund 14 Grad hoéher und
der CO2-Gehalt etwa 2- bis 3-mal so hoch wie
heute.

Im Verlauf der zu Ende gehenden letzten
Eiszeit fand auf der Siidhalbkugel die Tem-
peraturerhbhung vor der Zunahme des
CO,-Gehaltes statt, wahrend es auf der Nord-
halbkugel gerade umgekehrt war.

Die Temperatur auf der Erde wird langfristig
von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Un-
ter anderem sind dies die Aktivitat der Son-
ne, die Neigung der Erdachse, die Verteilung
der Landmassen in Bezug auf die Pole, Plat-
tenverschiebungen und Subduktion, Meeres-
stromungen, die biologische Aktivitat in den
Meeren, Vulkanismus und das natiirliche
Ausgasen der Erde (Chlorwasserstoff, Fluor,
Schwefeldioxid, Methan, Kohlenstoffdioxid,
Wasserdampf etc.). Diese Zusammenhange
sind ausserst komplex und mit grossen Un-
sicherheiten behaftet. Viele wichtige Fragen
sind offen.

An der Rekonstruktion der Temperaturge-
schichte sowie des COs-Gehalts der Atmo-
sphare — auch unter Einbezug des Beitrags
der Menschen aus der Verbrennung von
fossilen Brennstoffen — gibt es kaum Zweifel.
Doch aufgrund der Unsicherheiten und offe-
nen Fragen ist ein direkter Zusammenhang
zwischen der Verringerung des CO,-Ausstos-
ses und der Temperatur, wie dies heute von
Politik, Gesellschaft und Teilen der Wissen-
schaft behauptet wird, hochst spekulativ.

Bis vor dem Beginn der Klimadiskussion be-
deutete jede Temperaturzunahme eine «Kli-
maverbesserung». In historischer Zeit fiihrte
in unseren Breiten kalteres und regenreiche-
res Klima oft zu Hungersnéten, derweil war-
meres Klima eine Verbesserung der Lebens-
situation der Menschen bedeutete.

Schliesslich weiss die Wissenschaft, dass
der Zusammenhang zwischen der Emission
von Treibhausgasen (Methan, CO5 u.a.) und



der Temperatur ein globales Thema ist, das
nicht beliebig auf Kontinente oder Regionen
heruntergebrochen werden kann. Treibhaus-
und Klimagase haben nicht in allen Teilen
der Welt dasselbe Ausmass und die gleichen
Folgen.

9 CO,-Emissionen der Schweiz im
Widerstreit der Meinungen

Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) beziffert
den COs-Ausstoss in der Schweiz aus Brenn-
und Treibstoffen im Jahr 2019 auf rund 32
Mio. Tonnen. Zur Veranschaulichung: Allein
die atmende Bevodlkerung stiess im selben
Zeitraum rund 1,7 Mio. Tonnen COy aus. Be-
merkenswert ist auch, dass in den vergange-
nen 30 Jahren der COs-Ausstoss der Schweiz
aus Brenn- und Treibstoffen um rund 20
Prozent zuriickgegangen ist. Im weltweiten
Vergleich liegt die Schweiz beim pro-Kopf-
Ausstoss von CO etwa auf Rang 20. Doch im
absoluten Vergleich tragt die Schweiz direkt
lediglich zwischen 0,1 und 1 Prozent am welt-
weiten Ausstoss von Treibhausgasen bei.
Dieser hat weltweit in den letzten 30 Jahren
um etwa 60 % zugenommen mit immer noch
steigender Tendenz in den letzten Jahren.

10 Veranderte Politische
Rahmenbedingungen nach
«Fukushima»

Nach dem Tsunami und dem dadurch ausge-
l6sten AKW-Unfall im japanischen Fukushi-
ma im Jahr 2011 wurde die Schweizer «Ener-
giewende» in erster Linie mit dem Ausstieg
aus der Kernenergie verkniipft. Heute betrifft
die politische Debatte vor allem die Folgen
der Klimaerwarmung und lautet damit eine
weitere Stufe der «Energiewende» ein, nam-
lich die Abkehr von fossilen Energietragern.
Die «Energiestrategie 2050» der Landesregie-
rung aus dem Jahr 2013 will die Energie- und
Klimaziele mit drei Massnahmenpaketen er-
reichen: Durch den Ausstieg aus der Kern-

energie, dem im Mai 2017 eine Mehrheit
der Stimmbiirger zugestimmt hat, durch ein
griffiges CO,-Gesetz, das die Bevolkerung im
Marz dieses Jahres abgelehnt hat — sowie
durch ein drastisches Effizienzregime fiir die
Mobilitat («Mobility-Pricing»), die Raumord-
nung («Smart City») und die Wirtschatft.

Im sogenannten «Pariser Klimaabkommen»
hat sich die Schweiz 2019 zu einem eigenen
Fahrplan verpflichtet. Er sieht vor, bis 2030
den Treibhausgasausstoss gegeniiber dem
Stand von 1990 zu halbieren. Ab dem Jahr
2050 soll die Schweiz unter dem Strich kei-
ne Treibhausgasemissionen mehr ausstos-
sen. Damit will die Schweiz das international
vereinbarte Ziel unterstiitzen, die globale
Klimaerwdarmung auf maximal 1,5 Grad Cel-
sius gegeniiber der vorindustriellen Zeit zu
begrenzen.

Der Ausstieg aus dem Atomstrom und die
Dekarbonisierung, also der Ausstieg aus den
fossilen Brennstoffen Erdol und Erdgas ste-
hen also im Vordergrund. Dies ist aber nach
gangigen Vorstellungen nicht zu 100 Prozent
machbar. Darum werden sogenannte «negati-
ve COs-Emissionen» in Betracht gezogen, um
dereinst das sogenannte «Netto-Null-Ziel» zu
erreichen.

Negativemissions-Technologien (NET) ent-
ziehen der Erdatmosphdre dauerhaft das
Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (COy). Da-
bei wird zwischen biologischen und techni-
schen Methoden unterschieden. Eine biolo-
gische Methode besteht zum Beispiel in der
Aufforstung, eine technische Methode in der
Speicherung von CO; im tiefen Untergrund
(COy-Sequestrierung, CCS).

11 Spagat zwischen Atomausstieg
und Dekarbonisierung

Die Schweiz will praktisch gleichzeitig aus

der Kernenergie aussteigen und den Ver-
brauch der fossilen Energietrager so weit re-
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duzieren, dass bis 2050 beziiglich CO2-Emis-
sionen eine Netto-Null-Szenario erreicht
wird. Die Dekarbonisierung verlangt also
eine weitgehende Substitution der fossilen
Energietrager. Sie soll nach heutiger Vorstel-
lung durch Effizienzmassnahmen sowie einen
substanziellen Ausbau der Stromversorgung
gelingen. Mit dem gleichzeitigen Ausstieg
aus der Kernenergie steht die Schweiz aller-
dings vor dem Problem, grosse Mengen an
Strom produzieren und importieren zu mius-
sen. Letzteres diirfte nach dem Scheitern des
Rahmenvertrags mit der EU und dem damit
hinfalligen Strommarkt-Abkommen zum Di-
lemma werden.

Soll die Kernenergie durch neue erneuerbare
Energiequellen wie Sonne und Wind ersetzt
werden, ware eine Verzehnfachung der heu-
tigen Energieproduktion notwendig. Dazu
miisste die leistungsseitige Produktionska-
pazitat der neuen erneuerbaren Energien um
rund das Finfzigfache vergrossert werden,
da Sonne und Wind an Jahreszeiten, Tages-
zeiten und Witterung gebunden sind. Bei ei-
nem Zubau von 15 Prozent der bestehenden
Kapazitat pro Jahr wiirde es nach heutigem
Wissensstand mindestens 30 Jahre dauern,
bis die notwendige Kapazitit erreicht ware.
Ganz zu schweigen von den Netz- und Spei-
cherkapazitaten, die zusatzlich geschaffen
werden miissten. Keine Frage: Ein derart
massives Wachstum der Stromproduktion ist
nicht realistisch — zumal dann nicht, wenn
man eine zuséatzliche Belastung von Umwelt
und Landschaft vermeiden will, wie dies die
nationale Raumordnungspolitik verlangt.

Die zweite Moglichkeit zur Befriedigung der
zukiinftigen Strombediirfnisse sind zusatz-
liche Stromimporte. Die dazu notwendigen
Produktions- und Ubertragungskapazititen,
die technische Zuverlassigkeit der Lieferung,
der Einfluss eines zusehends spekulativer
werdenden internationalen Strommarktes
sowie die Okologische Qualitat des gelie-
ferten Stroms sind dabei mit grossen Unsi-
cherheiten behaftet und von der Schweiz
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aus kaum zu beeinflussen. Immerhin sollte
vermieden werden, dass die Schweiz durch
Stromimporte aus nuklearen und fossilen
Quellen die Losung ihrer eigenen Klimaprob-
leme den Nachbarlandern aufbiirdet.

Die dritte Moglichkeit, die absehbare Strom-
licke zu schliessen, besteht im Bau von
eigenen Gaskraftwerken. Sie garantieren
gleichzeitig die inlandische Produktion von
Bandenergie sowie von zunehmend wichti-
ger werdenden Regelenergie fiir das wach-
sende Angebot von Strom aus Sonne und
Wind. Um eine sichere Stromproduktion zu
gewahrleisten, sind allerdings der Import
und auch die Speicherung bestimmter Si-
cherheitsvolumen an Erdgas notwendig.

Ein realistischer Weg wird wahrscheinlich
aus einer Kombination der drei Mdoglichkei-
ten bestehen - allenfalls erganzt mit neuen
Optionen und Erkenntnissen. Dabei sollten
auch neue Kernkraftwerke nicht zum Vor-
herein aus der Diskussion ausgeschlossen
werden.

Eine radikale Dekarbonisierung der Schweiz
hat weder einen Einfluss auf das Welt- noch
auf das Landesklima. Sie diirfte aber Umwelt
und Landschaft sowohl in der Schweiz wie
anderswo zusatzlich beeintrachtigen. Das
bedeutet nicht, dass sich unsere Energie-
versorgung nicht verandern soll. Doch dazu
braucht es mehr Pragmatismus, eine ratio-
nale Sicht auf die Dinge und etwas weniger
Fiktionen und Visionen zur «Rettung des
Klimas».

12 Energie aus dem Untergrund in
der Schweiz

Wie auch immer sich die Energieversorgung
in Zukunft, der Untergrund sollte dabei eine
wichtige Rolle spielen. In erster Linie bietet
sich der Untergrund fiir die Nutzung der Erd-
warme und die Lagerung radioaktiver Abfalle
an. Etwas weniger naheliegend, aber nicht



von vornherein ausser Acht zu lassen, ist die
Gewinnung eigener Gasressourcen oder die
Speicherung von CO,.

Die Erschliessung und Nutzung eigener Gas-
ressourcen ware auch ohne den Bau neuer
Gaskraftwerke sinnvoll. Wenn die Halfte des
in der Schweiz verbrauchten Gases auch in
der Schweiz produziert wiirde, kdnnten viel
Transportenergie und Leitungsverluste ver-
mieden werden. Dies waren etwa 10 bis 20
Prozent, was immerhin 170 bis 340 Mio. Ku-
bikmeter Gas — oder eben 5 bis 10 Prozent
unseres Nettoverbrauchs entspricht. Nicht
zuletzt konnen eigene Gasressourcen bei
allfdlligen eigenen Gaskraftwerken auch als
strategische Reserven dienen, was die Ver-
handlungsposition der Schweiz als Gasim-
porteur — aber auch die Versorgungssicher-
heit deutlich verbessert.

Fazit: Damit die Schweiz den Untergrund bes-
ser nutzen kann, miissen, zusatzlich zu den
bestehenden, auch neue Daten erhoben und
der Stand der Kenntnisse vertieft werden.
Die hohe Energiedichte und die Aussicht
auf eine grosse Wertschoépfung lassen eine
Gas-Exploration aussichtsreich erscheinen.
Dariiber hinaus eréffnen sich wertvolle Syn-
ergien fiir die Nutzung der Geothermie sowie
fiir die Abschatzung der Moglichkeiten, der-
einst COy im Untergrund zu speichern. Die
Landesgeologie der «Swisstopo» bietet eine
geeignete Plattform, die Grundlagen und
Daten zu erwerben, um diese interessierten
Firmen und Organisationen zur Verfiigung zu
stellen. Damit wird Innovationen fiir die Ener-
giewirtschaft und die Umwelt geférdert.
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