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1 Einfuhrung

1.1 Ausgangslage und Untersuchungsperimeter

Im Jahr 2011 haben der Schweizerische Bundesrat und die Bundesversammlung einen Grundsatz-
entscheid fur den schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie gefallt. Als Folge dieses Beschlusses
und im Rahmen der internationalen Energiepolitik ist ein sukzessiver Umbau des Schweizer Energie-
systems unabdingbar. Fir eine langfristige Sicherstellung der Energieversorgung in der Schweiz wur-
de deshalb die Energiestrategie 2050 erarbeitet und Massnahmen zu deren Umsetzung definiert. Der
Bundesrat setzt hierzu insbesondere auf
die konsequente Umsetzung von Energie-
effizienzmassnahmen sowie auf einen
ausgewogenen Ausbau der Wasserkraft
und der neuen erneuerbaren Energien.

Untersuchungsperimeter
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analyse Geothermie FL (2011)

Landesgrenze

Kantonsgrenze

Die Erdwarme als nahezu unerschopfliche, R

Gemeinden im Untersuchungsperimeter

erneuerbare, einheimische, grundlastfahige - o QI \ Smisimmm
und CO,-arme Energiequelle wird mitunter . /““”;/
als eine potenzielle Hoffnungstragerin fir | 7 veshes oo A .

Mels

die Energiezukunft der Schweiz gesehen.
So wird die Entwicklung der geothermi-
schen Warme- und Stromproduktion so-
wohl auf Forschungs- als auch auf Praxis-
ebene stetig vorangetrieben.

Schiers.
ch

Vor diesem Hintergrund haben auch die
Kantone Graublinden und St.Gallen mit der
Potenzialstudie zur hydrothermalen Tie- &8 :
fengeothermie die verflgbare geothermi- Lo

sche Ressource sowie deren Nutzungspo-
tenzial im Gebiet Churer und Sarganser
Rheintal bis zum Walensee untersucht o o s
(August, 2015). Diese Kurzfassung gibt Figur1:  Untersuchungsperimeter im Kanton Graubiinden (orange), im
einen zusammenfassenden Uberblick Uber Kanton St.Gallen (gelb) sowie Perimeter mit bestehender Res-

. sourcenanalyse des Firstentums Liechtenstein aus dem Jahr
deren Ergebnisse. 2011 (schraffiert).

1.2 Studienumsetzung

Gemass Auftrag der beiden Kantone wurde das Potenzial der hydrothermalen Tiefengeothermie — d.h.
die potenzielle Nutzung von natirlich vorhandenem, heissen Tiefenwasser — zur Warme- und Strom-
produktion abgeklart. Als wesentliche Grundlage konnte im Rahmen der Studie aus bestehenden geo-
logischen Daten und Kenntnissen erstmalig ein flichendeckendes, geologisches 3D-Modell des tiefen
Untergrundes im Untersuchungsperimeter generiert werden. Die flr eine tiefengeothermische Nut-
zung potenziell interessanten Gesteinseinheiten wurden darauf basierend identifiziert und deren geo-
thermische Entzugspotenziale beurteilt. Aufgrund fehlender Tiefbohrungen im Projektgebiet ist die
Quantifizierung der geothermischen Ressourcen unweigerlich mit grésseren Unsicherheiten behaftet.

Da aus wirtschaftlichen Uberlegungen selbst bei strombasierten Geothermieanlagen eine parallele
Warmenutzung vorteilhaft ist, wurde im Rahmen dieser Studie neben der geothermischen Ressource
auch das Warmeabnehmerpotenzial systematisch untersucht. Basis hierzu bilden gebdudescharfe
Modellrechnungen zum Energieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser.
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2 Grundlagen der geothermischen Nutzung

2.1 Geothermische Nutzungstypen

Zur Nutzung der geothermischen Ressource fiir die Warme-, Kalte- und/oder Stromproduktion sind in
Abhangigkeit der geologischen Voraussetzungen und des Verwendungszwecks unterschiedliche
Technologien anwendbar. In der Schweiz sind im Bereich der tiefengeothermischen Systeme (lber
400 m Tiefe) im Wesentlichen die drei Nutzungstypen «Tiefe Erdwarmesonden», «hydrothermale
Systeme» und «pet-
rothermale Systeme»
Erdwérme-  Tefe Hydro- Petro- bekannt (vgl. Figur 2),
sonde Erdwérme- thermale thermale
sonde Systeme Systeme ) ] wobei die vorliegende
;dvga%gip%ﬁ:::m Studie ausschliesslich
auf die zweitgenannte
Technologie  fokus-
Warmegewinnung siert. Bei dieser wird
alsCese S natiirflich  vorhande-
TR nes, heisses Wasser
im tiefen Untergrund
genutzt.  Typischer-
weise wird hierfur

40°C

80°C

120°C

Warmegewinnung ~ o

aus heissem eine Tiefbohrung zur

Grundwasser " .

Forderung des Heiss-

Aquifer wassers und eine
Heizwérm__e, - .
Prozesswérme andere zur Rickfih-

und Strom
Wasserzirkulation . .
200°C durch kinstlich rung des in einem
stimulierte, gekliftete . .
Glelstijnlsformaﬂ;nen He|ZWerk Oder He|Z'
kraftwerk abgekuhlten

Figur 2: Bekannte geothermische Nutzungstypen in der Schweiz (Sankt Galler Stadtwerke, 2010). Wassers abgeteuft,

160°C

In Abhangigkeit der geférderten Wassermenge und -temperatur sind sowohl eine Direktnutzung der
Warme, als allenfalls auch eine Stromproduktion moglich. Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht
sind Férdertemperaturen von unter 120°C und Férderraten von deutlich unter 30 I/s kaum fur eine
Stromgewinnung geeignet. Die «hydrothermale Tiefengeothermie» ist gerade in Mitteleuropa weit
verbreitet und etabliert, weist jedoch in der Regel ein hohes Fiindigkeitsrisiko auf. Auch in der Schweiz
sind mehrere solcher Anlagen zur Warmeproduktion oder fiir balneologische Anwendungen installiert.

2.2 Rahmenbedingungen der tiefengeothermischen Nutzung

Die Kompetenz zur Regelung der Nutzung des tiefen Untergrunds liegt bei den Kantonen. Im Unter-
suchungsperimeter gilt dies im engeren Sinne jedoch nur fir den Kanton St.Gallen; der Kanton Grau-
biinden hat diese Zustandigkeit (bzw. das Bergregal) an die Gemeinden delegiert. In beiden Kantonen
finden sich Regelungen beziiglich des Abteufens von Tiefbohrungen fiir geothermische Zwecke der-
zeit insbesondere in der Gewasserschutz- und Gewassernutzungsgesetzgebung.

Zur Forderung von Tiefengeothermieprojekten sind derzeit im Wesentlichen die kostendeckende Ein-
speisevergutung fur geothermische Stromproduktion (< 40 Rp./kWh) sowie die Risikoabsicherung des
Bundes (< 50 % der anrechenbaren Bohr-/Testkosten; eine Erhéhung ist absehbar) von Bedeutung. In
den Kantonen Graubiinden und St.Gallen sind keine weiteren, spezifischen Foérderinstrumente vor-
handen.
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3 Geothermische Ressourcen

3.1 Geologischer Uberblick

Die Geologie im Untersuchungsperimeter ist deutlich gepragt durch die Alpenbildung und weist ent-
sprechend komplizierte Lagerungsverhaltnisse auf. So wurden die Gber dem kristallinen Grundgebirge
abgelagerten Sedimentgesteine durch alpine Prozesse Ubereinander geschoben und teilweise stark
verfaltet. Heute befinden sich tber dem kristallinen Sockel bzw. Aar-Massiv mitunter das sogenannte
Infrahelvetikum sowie der Glarner Deckenkomplex (siehe Figur 3). In allen drei tektonischen Einheiten
gibt es Gesteinseinheiten, welche in Abhangigkeit der Tiefenlage, Ausdehnung und geologischen
Auspragung fur eine tiefengeothermische Nutzung interessant sein kénnen. Im nachfolgenden Kapitel
3.2 werden diese Zonen beschrieben und ausgeschieden.

Projektgebiet
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Figur 3: Geologischer Nord-Siid-Profilschnitt im Bereich des Projektgebiets mit tektonischen Einheiten (vereinfacht nach Pfiffner, 2009).

3.2 Potenzielle geothermische Reservoirgesteine

Fir die Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie eignen sich im Wesentlichen Gesteinsformati-
onen in ausreichender Tiefe und mit erhdhter Wasserdurchlassigkeit. Die Tiefenlage hat einen direk-
ten Einfluss auf die Férdertemperatur (vgl. Figur 2), wahrend die Wasserdurchlassigkeit die erreichba-
re Forderrate bestimmt. Daneben spielen aber auch die rdumliche Ausdehnung eines potenziellen
Aquifers sowie die chemische Wasserbeschaffenheit eine wichtige Rolle. So kann sich ein erhohter
Salz- oder Gasgehalt negativ auf den spateren Anlagenbetrieb auswirken (z.B. Korrosion, Ausfallun-
gen oder zusatzliche Installationen fir Gas-Wasser-Separation).

Im Untersuchungsperimeter kdnnen unter Einbezug dieser Randbedingungen drei potenzielle Aquifer-
Einheiten ausgeschieden werden (siehe Tabelle 1).

Potenzielle Aquifer-Einheit Gesteinseinheiten Beschreibung / Prognose

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

Oberes Kristallin des Aar-Massivs und
Triasgesteine des Infrahelvetikums

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

Malmkalke und Kreidekalke des Infra-
helvetikums

GeklUftete Bereiche als Zielgebiete, nur be-
grenzte Ausdehnung, Salzgehalt gering bis
massig (wenige g/l) prognostiziert

Glarner Verrucano und Triasgesteine
des Glarner Deckenkomplexes

Tabelle 1: Potenzielle Aquifer-Einheiten im Untersuchungsperimeter (Projektgebiet).
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3.3 Geothermische Ressourcen im Untersuchungsperimeter

Auf Basis des in dieser Studie erstellten geologischen 3D-Modells kénnen die Tiefenlagen der in Ta-
belle 1 aufgefiihrten, potenziellen Aquifer-Einheiten im gesamten Untersuchungsperimeter prognosti-
ziert werden. Geothermische Reservoire in Tiefen von rund 2°000 bis 5‘000 Meter sind von besonde-
rem Interesse, da sie Férdertemperaturen von rund 80°C bis 170°C versprechen und unter Verwen-
dung der aktuellen bohrtechnischen Méglichkeiten mit verninftigem Aufwand erreichbar sind. In gros-
seren Tiefen steigen der bohrtechnische Aufwand sowie die Bohrrisiken soweit an, dass eine wirt-
schaftliche Erschliessung derzeit kaum maoglich erscheint.

In Figur 4 sind die fir tiefengeothermische Zwecke potenziell interessanten Aquifer-Einheiten hinsicht-
lich ihrer mittleren Tiefenlage ausgeschieden und in die geothermischen Zonen A bis G unterteilt.

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

Geothermische Zone
S A (Aquifer-Einheit "Kristallin", 2'000 - 3'000 m u. T.)
A B (Aquifer-Einheit "Kristallin", 3'000 - 4'000 m u. T.)
[TTTT]  (Aquifer-Einneit "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.)
ID]]II F (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 4'000 - 5'000 m u. T.)
E G (Aquifer-Einheit "Glarner Deckenkomplex", 600 - 1'000 m u. T.)
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Figur 4: Geothermische Ressourcenkarte: Potenziell interessante Zonen fiir hydrothermale Tiefengeothermie auf Basis der

prognostizierten mittleren Tiefenlage moglicher Aquifer-Einheiten (vgl. Tabelle 2).
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Die Zonen A bis C umfassen Gebiete, in welchen die prognostizierte mittlere Tiefe der Aquifer-Einheit
«Kristallin» zwischen 2000 und 5000 Meter unter Terrain betragt. Die Zonen D bis F reprasentieren
die Aquifer-Einheit «Infrahelvetische Kalke» in entsprechenden Tiefenlagen. Darlber hinaus wird mit
der Zone G ein deutlich untieferes geologisches Zielgebiet — die Aquifer-Einheit «Glarner Decken-
komplex» — in Tiefenlagen von ungefahr 600 bis 1‘'000 Meter unter Terrain ausgeschieden.

Prognosen zur thermischen Leistung pro Anlage, welche bei einer Erschliessung mittels Férder- und
Injektionsbohrung (vgl. Figur 2) innerhalb einer ausgeschiedenen Zone erreicht werden kénnen, sind
aufgrund fehlender Kenntnisse insbesondere zur Wasserfiihrung im tiefen Untergrund nur Uber theo-
retische Szenarien mit Annahmen zu diversen Parametern anzugeben. In Tabelle 2 sind die Ergeb-
nisse dieser Szenarienbetrachtung aufgefiihrt. Im Rahmen von Erkundungsmassnahmen missten
diese ersten, groben Abschatzungen verifiziert werden (siehe auch Kapitel 6.1).

Geothermische Zone
A B
. A1:Bad Ragaz | B1: Jenins — C1: Bad Ragaz —| D1: Bad Ragaz —| E1: Vilters — F1: Vilters — G1: Flums — Walen-
Parameter (Szenarien) - Bonaduz Landquart — Maienfeld Maienfeld — Bad Ragaz Flasch stadt,
Zizers —Trim- | Co: Felsenbach | Jenins —Malans | g2. chyr — F2: Griisch G2: Sargans
:;s 5 Ch‘;’ C3: Trimmis — B;elcs:”b“h Hochgrichtswald| £3: chur
:Bonaduz | chyr 8 Gl = E3: Chur .
C4: Bonaduz Boradiz E4: Bonaduz F4: Bonaduz
Aquifer-Einheit «Kristalliny»
@ Gesamtmachtigkeit der Ca. 450 m Ca. 1500 m 50 - 300 m
Aquifer-Einheit [m]
Mittlere Tiefe [m u. T.] 2000 - 3000 - 4000 - 2000 - 3000 - 4000 - 600 -
T 3000 4000 5000 3000 4000 5000 1000
Forderrate [I/s] 306 40+ 8 204
Fordertemperatur [°C] 79-112 112-142 |(142-172 |79-112 112-142 [ 142-172 [32-46
Reinjektionstemperatur [°C] 60 60 60 60 60 60 30/36
Thermische Leistung pro
Anlage, theoretisch [MW] 2-8 5-12 8-17 3-10 7-17 11-23 0,1-1,0

Tabelle 2: Hypothetische Szenarien von erreichbaren thermischen Entzugsleistungen pro Anlage (geothermische Anlage mit einer Injektions-
bohrung und einer Produktionsbohrung) innerhalb der ausgeschiedenen geothermischen Zonen A bis G (vgl. Figur 4).

4 Warmeabnehmerpotenzial

4.1 Warmenetzeignung und Gesamtwarmebedarf je Gemeinde

Die Wirtschaftlichkeit einer Geothermieanlage ist im Einzelfall und auf Basis der lokalen Gegebenhei-
ten zu prifen. Ein ausreichender Warmeabsatz ist typischerweise selbst bei strombasierten Anlagen
aber wesentlich. Folglich sind Gebiete, in denen Warmenetze bereits bestehen und potenziell erwei-
tert oder neu installiert werden kénnen, von prioritidrem Interesse bei der Standortwahl von Geother-
mieanlagen. Eine fundierte Beurteilung des Warmeabnehmerpotenzials sowie die Eignungsabklarung
eines Gebietes fir den Bau und Betrieb eines Warmenetzes sind damit fir jedes Tiefengeother-
mieprojekt essentiell. In Gebieten mit bestehenden Warme- oder Gasverbiinden sind mogliche Syner-
gien in Bezug auf einen Netzausbau, die Sicherstellung von Redundanzen oder die Abdeckung von
Leistungsspitzen zu prifen. Gleichzeitig kann die vorhandene Infrastruktur fir Warme- und Gasver-
sorgung zu Interessenskonflikten beziehungsweise Konkurrenzsituationen flihren, weshalb diesbezlig-
lich eine friihzeitige Koordination ebenso entscheidend ist.

Im Rahmen einer Erstbeurteilung kann die potenzielle Eignung einer Gemeinde fiir den Bau bzw. Be-
trieb eines Warmenetzes insbesondere auf Basis der Warmebedarfsdichte fir Raumwarme und
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Warmwasser erbracht werden. Im Hinblick auf eine wirtschaftliche Warmeversorgung sollten zusam-
menhangende Gebiete mit Warmebedarfsdichten von typischerweise mehr als 500 MWh/ha pro Jahr
erschlossen werden kénnen. So wurden fir jede Gemeinde im Untersuchungsperimeter diese und
weitere Informationen zum Warmehaushalt auf Basis von gebaudescharfen Modellrechnungen ermit-
telt. Neben dem Ist-Zustand konnten unter Berticksichtigen von verschiedenen Sanierungszielen auch
Simulationen fiir die Jahre 2020 und 2030 durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse zur Erstbeurteilung der Warmenetz-Eignung sowie zum gesamten Warmeendenergie-
verbrauch fir Raumwarme und Warmwasser sind je Gemeinde in den nachfolgenden Grafiken darge-
stellt.

Aktuelle Warmenetz-Eignung der Aktueller Warmebedarf pro Gemeinde

i im L imeter ) im Untersuchungsperimeter
In Abhangigkeit der Warmebedarfsdichte, der existenten .- Basis sind gebaudescharfe Modellrechnungen zum
warmeintensiven Industrie und der praktischen Eignung. A ‘Warmeendenergieverbrauch (ohne Prozesswarme).
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Figur 5: Ubersichtkarten zur aktuellen Warmenetz-Eignung (links) sowie zum aktuellen Gesamtwarmebedarf fir Raumwérme und Warmwas-
ser (rechts) je Gemeinde im Untersuchungsperimeter.

In der Potenzialstudie wurde dariiber hinaus erfasst, in welcher Form der Warmebedarf zum heutigen
Zeitpunkt abgedeckt wird. Der Anteil an fossilen Energietragern (Heiz6l und Erdgas) liegt in allen Ge-
meinden innerhalb des Untersuchungsperimeters im Bereich von 61 % bis 95 %. Diese Rahmenbe-
dingung ist in den oben gezeigten Grafiken (Figur 5) nicht dargestellt und musste bei einem allfalligen
Bau oder einer Erweiterung eines Warmenetzes im Einzelfall einbezogen werden.

Auch nicht bertcksichtigt in der Erstbeurteilung der Warmenetz-Eignung ist eine Vielzahl von weiteren
lokalen Faktoren, welche in der effektiven Netzplanung entscheidenden Einfluss nehmen kénnen.
Dazu gehéren unter anderem die topographischen Verhaltnisse, das Einverstandnis von Grundeigen-
tumern fur die bendtigten Dienstbarkeiten beim Leitungsbau oder auch der Erhalt von erforderlichen
Baubewilligungen und Netzkonzessionen.

4.2 Kumulierter Warmebedarf im regionalen Uberblick

Um zusammenhangende Gebiete mit hoher Gesamtwarmenachfrage im Untersuchungsperimeter
identifizieren zu kénnen, wurde auf Basis des gebaudescharf ermittelten Warmebedarfs fir Raum-
warme und Warmwasser eine regionale Warmeschwerpunktkarte generiert (Figur 6). Diese zeigt fir
jeden betrachteten Standort den aufsummierten aktuellen Warmeendenergieverbrauch innerhalb ei-
nes Radius von 2 km und gibt damit einen ersten Uberblick tiber potenziell geeignete Warmenetzge-
biete.
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Warmeabnehmerpotenzial

Warmeschwerpunktkarte: Kumulierter Warmeendenergie-
verbrauch fur Raumwéarme und Warmwasser innerhalb
N eines 2 km-Radius pro Jahr (Ist-Zustand, 2010/2013)
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Figur 6: Warmeschwerpunktkarte: Kumulierter Warmeendenergieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser innerhalb
eines 2 km-Radius pro Jahr (Ist-Zustand, 2010/2013).

5 Potenzielle Standortgebiete flir tiefengeothermische Nutzung

5.1 Anlagendimensionierung

Um potenziell geeignete Gebiete fur die Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie auszuschei-
den, werden die Erkenntnisse zu den verfligbaren geothermischen Ressourcen (siehe Kapitel 3) mit
den Erkenntnissen zum obertdgigen Warmeabnehmerpotenzial (siehe Kapitel 4) gekoppelt. Potenziell
geeignete Gebiete zeichnen sich dadurch aus, dass die prognostizierte geothermische Ressource mit
dem vorhandenen Warmeabnehmerpotenzial vereinbar ist. Mit anderen Worten soll die in einer Ge-
othermieanlage produzierte Warmeenergie im nahen Umfeld abgesetzt werden kénnen.
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Mit der Szenarienbetrachtung in Tabelle 2 kénnen die theoretisch erreichbaren thermischen Leistun-
gen pro Anlage und die daraus abgeleiteten potenziellen Warme- und Stromproduktionsmengen ab-
geschatzt werden. Je nach Temperatur und Wasserfiihrung des erschlossenen geothermischen Re-
servoirs ist mit einer Geothermieanlage im Untersuchungsperimeter eine Warmeproduktion im Bereich
von einigen GWhy, bis gegen 100 GWhy, pro Jahr sowie unter Umstanden eine zusatzliche jahrliche
Stromproduktion von einigen GWh, denkbar.

Unter Berlcksichtigung von diversen Faktoren zur Anlagendimensionierung — dazu zahlen der An-
schlussgrad, die Netzverluste oder der Bandenergieanteil — ist es somit moglich, fir jede identifizierte,
geothermisch interessante Zone (gemass Kapitel 3.3) die minimal erforderlichen Warmeendenergie-
verbrauche im direkten Umfeld eines potenziellen Anlagenstandortes anzugeben. In den geother-
misch interessanten Zonen C und F sind fir einen ausreichenden Warmeabsatz Warmeendenergie-
verbrauche von ber 100 GWh/Jahr im nahen Umfeld erforderlich. 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 geothermischen Energie
fur die Stromproduktion genutzt werden wirde, kdnnen dort auch Gebiete mit deutlich geringeren
Warmeendenergieverbrauchen (mindestens aber rund 20 GWh/Jahr) von Interesse sein.

5.2 Eingrenzung auf acht Potenzialgebiete

Unter Berlicksichtigung der zuvor erlduterten Rahmenbedingungen zum erforderlichen Warmeend-
energieverbrauch in naher Umgebung einer Geothermieanlage kénnen die ausgeschiedenen, ge-
othermisch interessanten Zonen (Figur 4) mit der Warmeschwerpunktkarte (Figur 6) verschnitten wer-
den. Auf diese Weise ergibt sich innerhalb des Untersuchungsperimeters eine Eingrenzung auf acht
potenzielle Standortgebiete, welche sich fir die Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie eignen
kénnten (siehe Tabelle 3 und Figur 7).

. . Potenzial- Potenzielle Aqui-
Potenzialgebiet zone(n) fer-Einheit(en) Bemerkungen
Raum Walenstadt — G1° «Glarner Decken- < 1MW thermische Leistung pro Anlage, reine Warmeproduk-
Flums (1) komplex» tion, evtl. Grossabnehmer einbinden
Raum Sargans (2) G2 «Glarner Decken- < 1MW thermische Leistung pro Anlage, reine Warmeproduk-
9 komplex» tion, evtl. Grossabnehmer einbinden
Raum Vilters- F1e «Infrahelvetische Potenzial fir > 10 MW thermische Leistung pro Anlage, ge-
Wangs (3) Kalke» koppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls méglich
_ . . . . Potenzial fir > 10 MW thermische Leistung pro Anlage, ge-
ﬁz?gfgﬁjd(zagaz é] C1., b1’ :igf;::eiy;:;gg;ﬁn» koppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls méglich, mehrere
’ potenzielle Zielgebiete Uber eine Tiefbohrung erreichbar
Raum Landauart — <10 MW thermische Leistung pro Anlage, reine Warmepro-
Zizers (5) q A1 «Kristallin» duktion, Abnehmerpotenzial tendenziell abnehmend (Ausbau
Warmenetz Gber KVA-Trimmis geplant)
. . . . Potenzial fir > 10 MW thermische Leistung pro Anlage, ge-
Raum Chur (6) g; E; gg &gg::eiy}?:;ggﬁn» koppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls méglich, grosse
’ ’ ’ Unsicherheiten in der Tiefen- und Temperaturprognose
. < 10 MW thermische Leistung pro Anlage, reine Warmepro-
, o uktion, zukinftige Entwicklung Holzkraftwerk und dami
F;;“m Domat/Ems 4. po: «infranelvetische  quktion, zukinftige Entwicklung Holzkraftwerk und damit
’ Abnehmerpotenzial unklar
_ . Potenzial fir > 10 MW thermische Leistung pro Anlage, ge-
Ezgzjfg?;duz C4', E4', F4 ﬁgﬁg:emggﬁn» koppelte Warme-/Stromproduktion allenfalls mdglich, grosse
’ Prognoseunsicherheiten, Abnehmerpotenzial kritisch

Tabelle 3: Gebiete mit potenzieller Eignung zur Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie unter Berlicksichtigung der geothermischen
Ressource sowie des Warmeabnehmerpotenzials (rdumliche Darstellung in Figur 7); Reihenfolge ohne Priorisierung.
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Potenzialkarte hydrothermale Tiefengeothermie
Potenziell geeignete Gebiete unter Berlicksichtigung der
geothermischen Ressource und des Abnehmerpotenzials

Potenzialzonen (Geothermische Zonen mit Abnehmerpotenzial)
— A' (Aquifer-Einheit "Kristallin", 2'000 - 3'000 m u. T.)
A B' (Aquifer-Einheit "Kristallin", 3'000 - 4'000 m u. T.)
Hm C' (Aquifer-Einheit "Kristallin", 4'000 - 5'000 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.)
ID]]II F' (Aquifer-Einheit "Infrahelvetische Kalke", 4'000 - 5'000 m u. T.)
E G' (Aquifer-Einheit "Glarner Deckenkomplex", 600 - 1'000 m u. T.)

Gemeinden im Untersuchungsperimeter

| Flasch ‘

A \
) S .
| Maienfeld ™\ \
=1 ( — ~—_~ ( Seewis im Prattigau_——__—.
4‘) ) J 7 yd

/

Mels

N i / Ba\ Ragaz P2
\ N <
. ( N
| =N

Trimmis

Tamins \.
S

PN

\ e

Felsbdrg ,«/
oy
K

6 8 10
O e Kilometer

Figur 7: Potenzialkarte hydrothermale Tiefengeothermie: Potenziell geeignete Gebiete zur Nutzung der hydrothermalen
Tiefengeothermie unter Berlicksichtigung der potenziellen geothermischen Ressource sowie des Warmeabneh-
merpotenzials (Potenzialgebiete blau markiert und nummeriert geméss Tabelle 3).

6 Perspektiven

6.1 Fazit und Empfehlungen fir weiteres Vorgehen

Im Untersuchungsperimeter konnen acht Gebiete ausgeschieden werden, welche von besonderem
Interesse sind fur eine mdgliche Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie. In den vier Potenzial-
gebieten Vilters-Wangs, Bad Ragaz — Maienfeld, Chur sowie Bonaduz — Rhaziins sind thermische
Leistungen von Uber 10 MW pro Anlage potenziell erreichbar, wobei neben einer Warmebereitstellung
auch eine allfallige geothermische Stromproduktion in Betracht gezogen werden kann. Die Potenzial-
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gebiete Walenstadt — Flums, Sargans, Landquart — Zizers und Domat/Ems sind hingegen auf Basis
der aktuellen Kenntnisse unter Beriicksichtigung der geologischen Situation und des Warmeabneh-
merpotenzials auf eine reine geothermische Warmeproduktion mit thermischen Leistungen von unter
10 MW pro Anlage beschrankt.

Aufgrund der nur wenigen verfiigbaren Daten Uber den tiefen geologischen Untergrund — insbesonde-
re fehlen im nahen Umfeld des Untersuchungsperimeters jegliche Tiefbohrungen — sind Prognosen
zur verfligbaren geothermischen Ressource mit grossen Unsicherheiten behaftet. So gibt die Potenzi-
alstudie zwar einen regionalen Uberblick (iber potenziell interessante Aquifer-Einheiten mit einer Sze-
narienbetrachtung zur Nutzung der hydrothermalen Tiefengeothermie im Churer und Sarganser
Rheintal bis zum Walensee, schlissige Aussagen zu moglichen Wasserwegsamkeiten, Temperaturen
oder daraus resultierenden thermischen Leistungen sind derzeit jedoch nicht moéglich.

Im Hinblick auf eine konkrete Projektumsetzung wird als nachster Schritt empfohlen, lokalspezifische
Interessensabwagungen bezlglich der zukiinftigen Energieversorgung und Gebietsentwicklungen
innerhalb der einzelnen Potenzialgebiete anzustellen. Hierfiir ist der Einbezug von diversen An-
spruchsgruppen — wie etwa Kanton, Gemeinden und Energieversorgungsunternehmen — sinnvoll.

Basierend darauf kann eine standortbezogene Machbarkeitsprifung fir eine oder mehrere der ausge-
schiedenen Potenzialgebiete umgesetzt werden. Darin ist ein an die lokalen Verhaltnisse angepasstes
Erkundungskonzept vorzuschlagen, um die erwahnten geologischen Prognoseunsicherheiten vorab
einer allfélligen Geothermiebohrung zu reduzieren. Ebenso dazu gehoéren hydraulisch-thermische
Modellierungen, die Ausarbeitung von konkreten Bohr- und Betriebskonzepten, Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen sowie detaillierte Chancen-Risiken-Analysen. Mit Letzterem sind in Abhangigkeit des
erarbeiteten Bohrkonzepts auch das spezifische Erdbebenrisiko sowie je nach Standortgebiet allfalli-
ge Auswirkungen auf bestehende, oberflachennahe Thermalwassernutzungen (z.B. Therme Bad Ra-
gaz) zu prufen.

6.2 Ausblick

Als Ausblick werden in Figur 8 die einzelnen Projektphasen eines typischen Tiefengeothermievorha-
bens zusammenfassend dargestellt. Von der umgesetzten Potenzialabklarung bis hin zu einer allfalli-
gen Inbetriebnahme einer Anlage ist ein Zeitraum von rund sechs bis zehn Jahren realistisch.
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