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VGKA informiert:

Geothermie-Hotspot 1n
Brugg weckt Interesse

Forscher wissen um das geothermische Potenzial in und um Brugg. Hier konnte dereinst
das erste Tiefengeothermie-Kraftwerk der Nordwestschweiz zu stehen kommen. Wie Fa-
chexperten vor Ort Lokalpolitikern und Vertretern von Energieversorgungsunternehmen

darlegten, erfiillt das Gebiet viele Bedingungen fiir eine Nutzung der Erdenergie.

An der Geothermieveranstaltung vom 24. September informierten mehrere Fachexperten die Gdste iiber das Potenzial neuer Bohrtechnolo-
gien und der Geothermie im Raum Brugg.

Im Zuge seiner Veranstaltungsserie 2014 lud der Verein Geo-
thermische Kraftwerke Aargau (VGKA) seine Mitglieder, inter-
essierte Gemeindevertreter und Lokalpolitiker sowie Energiever-
sorger an eine Informationsveranstaltung zur Geothermie ein. Im
Campus Brugg-Windisch der Fachhochschule Nordwestschweiz
prisentierten ihnen Fachexperten, wie das geothermische Potenzial
zukiinftig intensiv und wirtschaftlich genutzt werden konnte.

Region Brugg weist Schweizer Spitzenwerte auf

Dass die Veranstaltung in Brugg stattfand, war nicht zufillig ge-
wiihlt. Das Gebiet wiirde sich bestens fiir die geothermische Nutzung
des Untergrundes eignen. So weist es den hochsten Wirmefluss in
der Schweiz auf, der teilweise vom aufsteigenden Tiefengrundwas-
ser herriihrt. Dadurch leitet der Boden die Wérme erstaunlich gut in
Richtung Erdoberfliche. Zudem weiss man heute schon vergleichs-
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weise viel iiber den tiefen Untergrund in der Nordschweiz, wo das
Tiefenbohrprogramm der Nagra 1982 gestartet war.

Wie wichtig die Kenntnisse iiber den Untergrund auch bei der
Planung von geothermischen Bohrungen sind, veranschaulichte Dr.
Andreas Gautschi von der Nagra. Untersuchungen in tiefen Boh-
rungen geben nicht nur Aufschluss iiber die Gesteinsschichtung,
sondern auch etwa iiber die Zusammensetzung und Fliessrichtung

Die Referenten Matthias Holenstein, Geschdiftsleiter der Stiftung
Risiko-Dialog (links) und Ladislaus Rybach, emeritierter Profes-
sor der ETH Ziirich (rechts)

des Tiefengrundwassers oder iiber die Gebirgsspannungen. Mit Hil-
fe von reflexionsseismischen Untersuchungen konnen Bruchzonen
im Untergrund lokalisiert werden, welche auf eine erhthte Wasser-
fiihrung hindeuten und deshalb ein Ziel fiir die Forderung heisser
Wasservorkommen sind.

Entsprechend viele Faktoren sind bei der Suche nach einem
geeigneten Bohrstandort zu beriicksichtigen. Die Verhiltnisse im
Untergrund der Region Brugg fasste Ladislaus Rybach, emeritier-
ter Professor am Institut fiir Geophysik der ETH Ziirich, wie folgt
zusammen: «Wir befinden uns in einem fiir die geothermische Nut-
zung iiberaus interessanten Gebiet.»

Bevolkerung ist friihzeitig einzubinden

Den Abschluss der Veranstaltung bildete ein Referat von Mat-
thias Holenstein, Geschiftsleiter der Stiftung Risiko-Dialog. In
seinen Ausfiihrungen zeigte er auf, warum die lokale Bevolkerung
bei einem Geothermieprojekt frithzeitig einzubinden ist und wie
eine allfillige Partizipation aussehen konnte. «Indem sich die Be-
volkerung von Beginn weg am Projekt beteiligt, wird auf beiden
Seiten Vertrauen geschaffen,» hielt Holenstein fest. Es zeigte sich
denn auch bereits, dass auf diese Weise gefillte Projektentscheide
eher von der Bevolkerung mitgetragen werden. Darin unterscheidet
sich die Geothermie grundsétzlich nicht von anderen Stromproduk-
tionsarten. Auch andere Formen der Energiegewinnung l16sen bei
Anwohnern Bedenken aus. Ob Lirm, Abgase, atomares Restrisiko
oder dsthetische Belange, Stromerzeugung geht stets mit einem
wenn auch sehr kleinen Risiko fiir die Bevolkerung einher.

VGKA erklirt:

Neue Bohrtechnologien
revolutionieren die Geo-
thermie

Das Potenzial der Erdenergie ist praktisch unerschopflich. Uber
99 Prozent der Erdkugel sind heisser als 1°‘000 Grad Celsius. Eine
intensivere Nutzung dieser Ressourcen scheitert insbesondere an
den hohen Bohrkosten, die den Hauptbestandteil der Gesamtkos-
ten bei Geothermieprojekten ausmachen. Doch schon bald kénnten
geothermische Bohrungen deutlich weniger zeitliche und finanzi-
elle Ressourcen erfordern. Denn die Wissenschaft forscht gegen-
wartig an verschiedenen Bohrtechnologien, welche die Geothermie
revolutionieren wiirden.

Bohren mittels hydrothermalen Flammen

Die ETH Ziirich forscht gegenwiirtig an einem Bohrverfahren
mittels Flammenstrahl, dem sogenannten hydrothermalen Spallati-
onsbohren. Dabei reduziert die Hitze die Gesteinsfestigkeit, was die
darauf folgende mechanische Gesteinsabtragung vereinfachen soll.
Flammenstrahlen werden bereits heute fiir oberflichennahes Boh-
ren eingesetzt. Fiir Tiefenbohrungen eignen sich die bestehenden
Verfahren jedoch nicht. So braucht es wegen der geringen Warme-
leitfahigkeit des harten Gesteins im tiefen Untergrund zielgerichtete
Flammenstrahlen. Die so hervorgerufenen thermischen Spannun-
gen erzeugen Risse im Gestein und lassen die obere Gesteinsschicht
abplatzen. Weil gleichzeitig Wasser verwendet wird, das die Boh-
rung schmiert und das lose Gestein wegfiihrt, kommen sogenannte
hydrothermale Flammen zum Einsatz. Wegen des hohen Drucks im
Untergrund miissen diese in iiberkritischem Wasser brennen.

= || 3 /
Pilotanlage zur Erforschung des hydrothermalen Spallationsboh-
rens. © ETH Ziirich und Swisselectric Research
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Elektro-Pulse-Bohrungen

Eine weitere Bohrtechnologie, das Elektro-Pulse-Bohren, ver-
zichtet ganz auf das mechanische Abtragen mittels Bohrkopf. Blitze
von 740 kV erzeugen hierbei einen Hitzeschock, der die Gestein-
soberfldche absprengt. Das Verfahren wurde bereits bei Feldversu-
chen in Russland erfolgreich getestet. «Diese Bohrmethode ist nicht
nur 10-mal schneller als das mechanische Verfahren der heutigen
Bohrmethoden, auch konnten sich die Kosten geothermischer An-
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lagen bis um das Hundertfache verringern», prognostiziert Prof. em.
Dr. Hans-Olivier Schiegg vom Verein Geothermische Kraftwerke
Ziirich (VGKS-ZH).

Angesichts der neuen Bohrtechnologien sieht der VGKA die
Geothermie vor einem grossen Sprung stehen, der womdglich auch
die Grundlage fiir ein erstes Tiefengeothermie-Kraftwerk im Raum
Brugg liefern wird.

VGKA analysiert:

Die neue Energiestrategie aus
Sicht der Geothermie

Am 31.0ktober 2014 veroffentlichte die Aargauer Regierung
ihre neue Energiestrategie energieAARGAU. Sie soll die Stoss-
richtung der kantonalen Energiepolitik fiir die nidchsten zehn Jahre
aufzeigen. Mit dem neuen Strategiepapier richtet sich der Kanton
an den Zielen des Bundes aus. Gleichzeitig dient die Energiestra-
tegie als indirekter Vorschlag zur Volksinitiative «kAARGAU effi-
zient und erneuerbar». Mitte 2015 wird der Grosse Rat iiber den
Vorschlag der Regierung beraten.

Vier Ziele hat die Aargauer Regierung formuliert:

1. Der durchschnittliche Endenergieverbrauch soll gegeniiber dem
Jahr 2000 bis 2035 um 43% gesenkt werden.

2.Der durchschnittliche Stromverbrauch soll gegeniiber dem Jahr
2000 bis 2035 um 13% gesenkt werden.

3.Die erneuerbare Stromproduktion soll auf 1°130 GWh aus-
gebaut werden. Damit {ibernimmt der Kanton die Ziele des
Bundes proportional zur Bevolkerung.

4.Die Versorgungssicherheit ist beizubehalten.

Allgemeine Beurteilung der Geothermie: Das theoretische Po-
tenzial der Tiefengeothermie sei sehr gross, anerkennt der Regie-
rungsrat. Zurzeit befinde sich die Tiefengeothermie jedoch noch
in der Forschungs- und Entwicklungsphase. Zudem bestiinden ge-
genwirtig bei der Realisierung finanzielle Risiken. Eine grossere
Stromproduktion sei deshalb in den nichsten zehn Jahren kaum
zu erwarten.

Beurteilung der geothermischen Situation im Aargau: Auf-
grund einer hohen Wirmestromdichte in weiten Teilen des Kan-
tons seien die Voraussetzungen fiir die Geothermie giinstig. Nach
heutigen Kenntnissen stiinden mittelfristig aber vor allem Wérme-
projekte im Vordergrund.

Strategie zur Geothermie: Die Energiestrategie des Kantons kon-
zentriert sich im Bereich Geothermie auf Wiarmeprojekte. Wérme-
pumpanlagen sollen kontinuierlich gesteigert werden. Neuerdings
richtet der Kanton seinen Fokus auf die tiefe und nicht mehr auf
die untiefe Geothermie. Weil die Entwicklung der Geothermie eine
nationale Aufgabe sei, will sich der Kanton grundsitzlich mit dem
Bund abstimmen.

Wiirdigung: Von 2025 bis 2050 soll die Geothermie nach dem
Willen des Bundes 4,4 TWh zusitzlichen Strom liefern. Damit
wiirde sie von allen erneuerbaren Energien am zweitmeisten zur
Energiewende beitragen. Ohne Geothermie konnen die Ziele des
Bundes folglich nicht eingehalten werden. Deshalb braucht es 5
Mia. Franken bzw. 200 Mio. Franken Investitionen pro Jahr in die
Geothermie. Der VGKA erachtet die umgehende Erforschung des

tiefen Untergrundes als prioritdr. Im gegenwértigen Marktumfeld
und beim heutigen Stand der Geothermie bedarf es rascher und
umfassender staatlicher Beitrdge, um die dafiir notwendige Seis-
mik und Probebohrungen zu finanzieren.

Der VGKA bedauert, dass der Kanton Aargau die erneuerbaren
Energien proportional zu den Zielen des Bundes ausbauen mochte.
Aufgrund der guten geologischen und geothermischen Verhiltnis-
se im Aargau soll der Kanton seine Ausbauziele fiir die Geother-
mie nicht an diejenigen des Bundes anpassen. Leider verpasst der
Kanton die Chance, eine Vorreiterrolle zu iibernehmen. Stattdes-
sen wartet er auf Signale aus Bundesbern, die momentan ausblei-
ben. Vom Energiekanton der Schweiz wiren mehr Pioniergeist und
Eigeninitiative wiinschenswert.

Vorgesehene Massnahmen

Finanzielle Unterstiitzung

Aufgrund der hohen Investitionsrisiken sind staatliche Beitré-
ge bei Tiefengeothermie-Projekten nach Ansicht der Regierung
gegenwirtig notwendig. Ein Beitrag der offentlichen Hand an
Voruntersuchungen sei generell nur sinnvoll, falls das Projekt
auch tatséchlich realisiert werden konne. Zusitzlich stellt die
Regierung die Unterstiitzung von Pilotanlagen in Aussicht. Der
Kanton beteiligt sich auch finanziell an Projekten von Unterneh-
men oder Gemeinden, welche einen Beitrag zur Erhchung des
Verstindnisses der Geologie im Aargau leisten. In Abstimmung
mit dem Bund priift er eine Risikogarantie.

Pilotprojekt «<Erneuerbare Energien Aargau»

Der Kanton will in Zusammenarbeit mit dem PSI, der Eidgenos-
sischen Forschungsanstalt WSL und der AEW Energie AG ein
Energiekonzept fiir erneuerbare Energien erstellen. Ziel sei, die
vorhandenen Potenziale moglichst vollstindig auszuschopfen.

Informationsanlisse
Der Kanton organisiert und/oder unterstiitzt Informationsanlédsse
zu neuen erneuerbaren Energien.

Nah- und Fernwirmenetze

Der Kanton legt zusammen mit den Gemeinden geeignete Stand-
orte fiir Nah- und Fernwirmenetze fest. Der VGKA begriisst das
Vorhaben des Kantons, in seiner Strategie Wirmenetze zu be-
riicksichtigen. Diese schaffen die Voraussetzung dafiir, dass sich
bei geothermischen Projekten Warmenutzung und Stromproduk-
tion kombinieren lassen. So erhoht sich der gesamte Wirkungs-
grad und damit die Rentabilitiit einer Geothermieanlage.

Indirekte Unterstiitzung

Der Kanton unterstiitzt Geothermie indirekt, indem etwa die
AEW Energie AG und die Kantonalbank Mitglieder beim Ver-
ein Geothermische Kraftwerke Aargau (VGKA) sind.



VGKA fragt nach:
Interview mit Prof. Dr. Stefan Wiemer

Prof. Dr. Stefan Wiemer ist seit 2012 Direktor des Schweizeri-
schen Erdbebendienstes und Professor fiir Seismologie an der
ETH Ziirich. Er untersucht die Auswirkungen und Ursachen
von Erdbeben. Als Co-Autor der jiingsten Studie des Zentrums
fiir Technologiefolgen-Abschiitzung TA-SWISS zur Geother-
mie kam Wiemer zusammen mit Wissenschaftlern des Paul-
Scherrer-Instituts, der ETH Ziirich, der Hochschule fiir ange-
wandte Wissenschaften ZHAW und des Instituts Dialogik zum
Schluss, dass die Schweiz die Geothermie vorantreiben soll.

Am 20. November 2014 préisentierten Sie der Offentlichkeit die Er-
gebnisse der jiingsten Schweizer Geothermiestudie mit dem Titel
«Energy from the Earth». In der Studie bezeichnen Sie Erdbeben
als ein notwendiges Ubel. Weshalb?

Zur Stromerzeugung werden insbesondere petrothermale Sys-
teme! verwendet. Um solche zu schaffen, muss zuerst die Durch-
lassigkeit des Gesteins verbessert werden. Dies geschieht mittels
induzierten Erdbeben. Dabei werden zahlreiche Erdbeben der Ma-
gnituden O bis etwa 2.5 benétigt. Leider ist nicht auszuschliessen,
dass existierende Bruchzonen iiber einen weitrdumigeren Bereich
aktiviert werden, was dann zu stirkeren Erdbeben fiihren kann.
Deshalb gilt es die richtige Injektionsstrategie zu finden, um Schi-
den zu verhindern. Daran forschen wir.

Gibt es einen geschdtzten Hochstwert, wie stark Erdbeben sein kon-
nen, die durch Tiefengeothermie-Projekte ausgelost werden?

Bis anhin sind weltweit keine Menschen je durch Tiefengeo-
thermieprojekte verletzt worden. Und auch die materiellen Schiden
blieben iiberschaubar. Wenn aber am falschen Ort zur falschen Zeit
die falschen Eingriffe vorgenommen werden, vermogen diese un-
ter Umstidnden grossere Erdbeben auszuldsen. Die Obergrenze ist
grundsitzlich die gleiche, die fiir natiirliche Beben in der Schweiz
gilt.

Der Vorstand des VGKA
Prisident: Mark Eberhar . at., Dipl. Natw. ETH/SIA, CHGEOLCert

itung

FHNW,

Kassier: Martin Hess, Elektroing

Strategie: Daniel Heller, Dr. phil. I, Farner Consulting AG, Partner, Grossrat
HEYV Aargau: Esther Egger, ehem. Nationalriitin

Politik: Hans Killer, Nationalrat

Bankenwesen: Karsten Kunert, Dr. sc. techn. ETH, MBA HSG, Aargauische
Kantonalbank, Bereichsleiter Serv

Geothermische Kraftwerktechni Koch, Elektroingenieur FH, MBA
ABB Schweiz AG, Vizedirektor, Leiter Service Schweiz

Wissenschaftlicher Berater: Andreas Gautschi, Dr. sc. nat., Dipl. Natw. ETH,
Nagra, Bereichsleiter Geologie, Sicherheit

Energieversorgung: Hans-Kaspar Scherrer, Dr., CEO IBAarau AG

Der Verein

Rund 99 Prozent der Erde sind heisser als 1000 Grad Celsius. Abgestuft nach dem
vorliegenden Temperaturniveau steht uns diese Erdwirme zur indirekten und direkten
Beheizung und zur Fernwirmeverteilung sowie zur Stromproduktion zur Verfiigung.
Der Kanton Aargau ist aufgrund des erhohten Warmezuflusses aus dem Untergrund
fiir die geothermische Stromproduktion besonders geeignet.
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Wie gross wdre das Risiko bei tiefengeothermischen Projekten im
Raum Brugg?

Das seismische Risiko ist sehr stark vom geplanten Projekt ab-
hingig. Zwar sind in Brugg aktuell keine grossen Verwerfungszo-
nen bekannt. Ausschlaggebend sind im Endeffekt jedoch die lokale
Spannung und Verwerfungszonen im Bereich, wo stimuliert und
produziert wird. Auf einer geringen Distanz von wenigen Dutzend
Metern kann die Spannung zudem stark abfallen und wieder zuneh-
men. Die allgemeine Erdbebengefahr im Kanton Aargau spielt des-
halb eine untergeordnete Rolle, um das Risiko bei geothermischen
Bohrungen im Raum Brugg zu bestimmen.

Welche Bedeutung haben fiir die Forschung die Ergebnisse aus Pro-
Jjekten wie Basel oder St. Gallen?

Fiir die Forschung waren diese Projekte sehr wichtig. Man hat
aber auch gemerkt, dass wir weniger iiber den Untergrund wissen,
als anfidnglich vermutet. Die Nutzung des Untergrundes gestaltet
sich als Lernprozess, dem wir uns nicht vorschnell verweigern soll-
ten. Die ETH Ziirich plant zum Beispiel an ein bis zwei Standorten
in der Schweiz Untergrundlabore zu betreiben, um unter kontrollier-
ten Verhiltnissen zu untersuchen, wie Risse im Untergrund durch
Wasserdruck entstehen und sich ausweiten.

! Petrothermale Systeme werden angewandt, wenn kein natiirli-
ches Thermalwasser vorhanden ist. Als Ersatz fungiert ein zirkulie-
rendes Wirmetrdgermedium, das die Gesteinshitze im Untergrund
absorbiert, und an die Erdoberfliche befordert.

Prof. Dr. Stefan Wiemer vom
Schweizerischen Erdbebendienst
erkldrt, weshalb Erdbeben fiir
erfolgreiche Geothermie-Projekte
notwendig sind.

Von allen neuen erneuerbaren Energien hat die Geothermie das grosste theoretische
Potenzial. Zudem kann die Geothermie im Gegensatz zu den meisten neuen erneu-
erbaren Energien wertvolle Bandenergie liefern, wie es heute in grosserem Mass in
der Schweiz nur Wasser- und Kernkraftwerke konnen — rund um die Uhr, nachhaltig,
erneuerbar und frei von Emissionen. Dieses Potenzial gilt es zu erschliessen.
Der dazu am 4. Mai 2010 gegriindete Verein Geothermische Kraftwerke Aa
issenschaftlichen, v ftlichen, gesellsch

schen Umfeld die Voraussetzungen zur Griindung einer in der Energiewirt-
ﬁchﬁtt und der breiten Offentlichkeit verankerten Explorationsgesellschaft schaffen.
Mit ihr soll bis 2020 ein erstes geothermisches Kraftwerk im Aargau realisiert werden.
Dem Verein gehoren natiirliche und juristische Personen aus Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft an.
Mitglied kann jede natiirliche und juristische Person werden. Ein entsprechendes An-
meldeformular kann auf unserer Homepage www.vgka.ch unter der Rubrik Verein
— Mitgliederantrag ausgefiillt werden.
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