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1. Vorwort

Die Forderung erneuerbarer Energien ist ein zentrales Ziel des Energieleitbildes des Kantons Zug.
Eine im Auftrag des Amtes fir Umweltschutz des Kantons Zug (AfU) in Auftrag gegebene Studie
(Econcept, 2011) bescheinigt dem Kanton ein grosses Potenzial fur die Warmeerzeugung aus lo-
kalen erneuerbaren Quellen. Bereits heute liesse sich der gesamte Warmebedarf im Kanton damit
decken.

Anders bei der Stromerzeugung. Hier sind lokale erneuerbare Quellen rar. Einzig die Sonnenener-
gie weist ein substanzielles Potenzial auf. Der Kantons Zug ist daher an der Tiefengeothermie als
erneuerbare Stromquelle interessiert. Geteilt wird dieses Anliegen vom Verein geothermischer
Kraftwerke Schweiz (VGKS), Sektion Zug. Auch zahlreiche kantonale politische Vorstdsse bekun-
den ihr Interesse an der Tiefengeothermie.

Die Baudirektion des Kantons Zug beschloss daher, das Potenzial fur Tiefengeothermie zur
Stromerzeugung im Kanton Zug abzuklaren und zugleich die rechtlichen und planerischen Grund-
lagen fir diese Technologie zu schaffen. Die Erkenntnisse daraus richten sich nicht nur an mogli-
che Investoren, sondern dienen auch dem Kanton selbst im Hinblick auf seine Energiepolitik.

Der vorliegende Synthesebericht fasst die Ergebnisse der verschiedenen Grundlagenarbeiten zu-
sammen, informiert Gber den Stand von Raumplanung und Gesetzgebung und beschreibt das wei-
tere Vorgehen. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Technologie der Tiefengeothermie und die in
diesem Zusammenhang wichtigsten geologischen Begriffe bekannt sind. Samtliche im Auftrag des
AfU erstellen Grundlagenarbeiten sind auf der Homepage des AfU aufgeschaltet.
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2. Analyse der geologischen Grundlagenarbeiten 2013 - 2014

2.1. Ausgewertete Arbeiten

Die nachstehende Analyse und Interpretation basiert weitgehend auf folgenden Arbeiten, welche
alle im Auftrag des AfU erstellt wurden (siehe auch Homepage AfU):

Wyss GMBH, 2013: Vorabklarungen zur Tiefengeothermie, Kanton Zug. Bericht vom 3. April 2013.

PROSEIS AG, 2013: Reprozessing von sieben seismischen 2D-Linien im Kanton Zug und verein-
fachte strukturelle Interpretation der Ergebnisse. Bericht vom November 2013.

SED, SCHWEIZERISCHER ERDBEBENDIENST AN DER ETH, 2014: Erdbebengeféahrdung und induzierte
Seismizitat im Kanton Zug: Bericht vom 24. Januar 2014.

KELLER+LORENZ AG, GEOFORM AG, DR. LORENZ WYSSLING AG, GEOSFER AG & GEOWELL GMBH,
2014: Geothermie Kanton Zug, Vertiefungsstudie: Beurteilung konkurrierende Nutzun-
gen, Erschwernisse und No-Gos. Bericht Nr. 13.5256 vom 21. Februar 2014.

2.2. Vorbemerkungen

Wie unter Kapitel 1 erwéhnt, soll die geothermische Nutzung im Kanton Zug der Erzeugung elektri-
scher Energie dienen. Um eine elektrische Nutzung von minimal 5 MW, zu ermdglichen, ist eine
Wasserforderung von 2 50 I/s erforderlich. Diese Nutzungsanforderung bedingt eine minimale
Temperatur des nutzbaren Rohwassers von 2 120°C resp. = 393 °K.

Als geothermischer Gradient soll zu Planungszwecken vom néchst gelegenen, gemessenen Gradi-
enten ausgegangen werden. Dieser wurde in der friheren Erdélbohrung Hinenberg 1 mit 26° pro
1000 m bestimmt. Hinweis: In der etwas weiter entfernteren Tiefbohrung Weggis/LU ermittelte man
dagegen einen Wert von 30° pro 1000 m.

Unter Berlcksichtigung einer mittleren Jahrestemperatur von um 8°C und eines geothermischen
Gradienten von 26° pro 1000 m, kann man hier in Tiefenlagen ab 4‘300 m unter Terrain von mehr
als 120°C messenden natlrlichen Gesteinstemperaturen ausgehen.

Die geothermische Exploration hat zu beriicksichtigen, dass - ganz allgemein betrachtet - im
schweizerischen Mittelland Gasaustritte sowie wegen der Bohrarbeiten induzierte Seismizitaten er-
folgen kénnen. Dies ist unabhéngig davon, ob hydrothermale oder petrothermale Nutzungen vor-
gesehen sind. Hinweis: Sollten solche Erscheinungen vdllig ausgeschlossen sein, wére eine geo-
thermische Nutzung gar nicht méglich!

Eine wesentliche Massnahme besteht folglich darin, dass eine optimierte Planung hinsichtlich der
Wirkungen von induzierter Seismizitdt und Gasaustritten unabdingbar ist.
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Zurzeit ist fur den Kanton Zug nicht bekannt, inwieweit die mittels der friheren Seismik festgestell-
ten tektonischen Stérungs- / Bruchflachen resp. Verwerfungszonen noch neotektonisch aktiv
sind. Auch durch neue seismische Erhebungen lassen sich diese entscheidenden Gegebenheiten
nicht klaren.

Das letzte grossere Erdbeben in der Region Zug ereignete sich am 12. Februar 2012. Der Erdbe-
benherd lag in einer Tiefe von ca. 34 km. Er befand sich dabei im Grenzbereich zwischen der unte-
ren Erdkruste und dem oberen Erdmantel. Die Magnitude wurde auf M, = 4.2 bestimmt. Ein im
Rahmen einer Bautiberwachung durch die Fa. Steiger Baucontrol AG, Luzern versetztes Seismo-
meter mass im Fundamentbereich (Untergeschoss) eines Gebaudes in Unterdgeri eine maximale
Geschwindigkeit der Bodenschwingungen dieses Bebens von 3 mm/s (mindliche Mitteilung von
Herrn Andreas Steiger). Wegen der Dampfungserscheinungen zwischen Boden und Geb&aude sind
fur die eigentlichen Bodenschichten eher noch hohere Geschwindigkeiten anzunehmen. Durch den
SED wurde von diesem Erdbeben eine Intensitat von IV ermittelt. Verstarkungseffekte, die durch
ungunstige Bodenbeschaffenheiten hervorgerufen wurden, fithrten lokal auch vereinzelt zu Intensi-
taten der Stufe V. Eigentliche Schaden an Bau- und Infrastrukturanlagen traten aber nicht ein.

Bei hydrothermalen Geothermie-Nutzungen sind die grossten Erdbebenereignisse wahrend der
Betriebsphase, bei petrothermalen hingegen wéhrend den Stimulationsarbeiten zu erwarten.

2.3. Randbedingungen zur hydrothermalen Nutzung

Im Kanton Zug lassen sich mit grosser Wahrscheinlichkeit keine Gesteinsserien finden, deren Pri-
mardurchlassigkeit so gross ist, dass aus ihnen Wasserférderungen von = 50 |I/s zu erwarten sind.
Dies aus folgenden Grinden:

- Die Malmkalke liegen in Quintnerkalkfazies vor, d. h. es handelt sich hier um dichte, wenig
porose Kalke (vgl. Tiefbohrung Hinenberg 1).

- Die im Alpenrand nah gelegenen Raum und in grossen Tiefen auftretenden Muschelkalk-
vorkommen sind in der Regel dicht und ebenfalls wenig porés (vgl. Geothermiebohrung Zi-
rich-Triemli, und Gmunder et al., NAB 12-23, in Vorb.).

- Stark wasserfihrende Verkarstungserscheinungen im weit stidlich des Rheins gelegenen
Raum sind als unwahrscheinlich zu betrachten (vgl. Gminder et al., NAB 12-23, in Vorb.)

Fur die Wasserzirkulation kommen hier grundsétzlich nur offene, tektonische Stérungs- / Bruchfla-
chen in Frage. Um jedoch eine Fdrderung von notwendigerweise = 50 I/s zu ermdglichen, haben
sie grossraumig weit gedffnet zu sein. Zudem sollten sie auch mit ebenfalls gut gedéffneten Paral-
lelstrukturen in Verbindung stehen.

Dem gegentber gilt es aber zu beachten, dass laut dem Gutachten des SED (2014) grosse und
bekannte aktive seismische Verwerfungen mdglichst zu meiden sind. Als Hindernis mag dabei gel-
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ten, dass die ,Einschatzung der seismischen Aktivitat bzw. der tektonischen Vorspannung einer
bestimmten Verwerfung sehr schwer, wenn nicht gar unmdglich ist* (SED, 2014).

Entlang von Verwerfungs- resp. Bruchzonen sind die Flachen der Stérungen innerhalb sprdder,
d.h. rigider Gesteine und damit von Nagelfluh-, Kalk- und Dolomitgesteinen wesentlich weiter ge-
offnet, als in den Mergel-, Ton- und Schiefergesteinen. Dort sind sie dagegen weitgehend verheilt
oder mit Tonuberzigen verschlossen. Daher sind die wasserfuhrenden Verwerfungs- resp. Bruch-
zonen am ehesten in den Abschnitten der Malm- und Muschelkalke zu erwarten.

Infolgedessen kommen zur hydrothermalen Nutzung im Kanton Zug eigentlich nur jene Gebiete in
Frage, die tektonisch inaktive Verwerfungs- resp. Bruchzonen aufweisen, die Malm- und/oder Mu-
schelkalkgesteine in Tiefen von = 4‘300 m unter Terrain (Fig. 1) durchqueren. Dabei gilt es zu be-
achten, dass es - wie bereits erwéahnt - kaum madglich ist, die seismische Aktivitat und die tektoni-
sche Vorspannung einzuschéatzen.

Das Auffinden eines Bereichs mit einer hydrothermal nutzbaren Wassermenge von = 50 I/s ist als
wenig wahrscheinlich und das Fundigkeitsrisiko somit als gross einzustufen. Zur Risikobewertung
gilt es auch anzumerken, dass sich die geringen Chancen einer ausreichenden Fundigkeit auch
mittels sehr aufwéndigen seismischen Vorerkundungen, nur wenig erhéhen lassen.

Zum Minimieren des Fundigkeitsrisikos empfiehlt es sich, allfallige Bohrungen in Gebieten zu plat-
zieren, in denen gemeinsam beide Gesteinskomplexe - Malm- und Muschelkalkgesteine - er-
schlossen werden.

2.4. Randbedingungen zur petrothermalen Nutzung

An die mittels Stimulationen zu erstellenden ,Warmetauscher” (,Multirisszonen®) sind die nachste-
henden Grundvoraussetzungen gestellt:
- Sie sind nur in rigiden resp. sproden, einheitlichen aufgebauten Gesteinskomplex (Gneise
und/oder Granite) anzulegen. Da im allfallig hdangenden Permokarbontrog vielfach duktile,
d. h. plastische Gesteinsserien auftreten, durfen die ,Warmetauscher®, auch nicht nur teil-
weise, innerhalb diesen angelegt werden.

- Da der Permokarbon-Gesteinskomplex als allfalliges Muttergestein von Kohlenwasserstof-
fen (Erdgas) zu betrachten ist, sind diese Gesteine ohnehin als Reservoirgesteine fir einen
,Warmetauscher zu meiden.

- Die Reservoirgesteine zur petrothermalen Nutzung liegen demnach tiefer als jene einer
mdoglichen Nutzung fossiler Ressourcen (Kohlenwasserstoffen). Dadurch bleibt ein Konkur-
rieren dieser allféalligen Nutzungsformen aus.

- Es empfiehlt sich ein minimaler vertikaler Sicherheitsabstand von 200 m zur Unterflache
des Permokarbontrogs einzuhalten.
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- Die ,Warmetauscher” sind derart zu platzieren, dass auch im Bereich der héchstgelegenen
Abschnitte der ,Multirisse* Temperaturen von > 120°C vorliegen. Als Folge des in der Erd-
6lbohrung Hiinenberg festgestellten geothermischen Gradienten von 26° pro 1°‘000 m,
muissen diese tiefer als 4'300 m unter Terrain gelegen sein.

- Dadie ,Scheiben” der einzelnen "Multirisse" einen ungefahren Radius von 400 m aufzu-
weisen haben, muss die petrothermale Erschliessungsbohrung bis etwa 5°000 m unter Ter-
rain reichen.

- Um die Auswirkungen resp. das Gefahrdungsrisiko als Folge induzierter Seismizitaten mi-
nimiert zu halten, hat die Stimulation streng kontrolliert und unter Beriicksichtigung einer
konsequenten ,Ampelsteuerung“ zu erfolgen. Hierzu ist vorgangig ein minuziéses Monito-
ring mittels entsprechenden tiefen ,Horchbohrungen® und Seismometern einzurichten.

- Zum Erzielen minimierter Risiken hinsichtlich der induzierten Seismizitat sind die seitlichen
Abstande zu Storungs- / Verwerfungszonen méglichst gross zu halten. Dabei sind grossere
Stoérzonen zu meiden. Zudem empfiehlt sich im Rahmen der Projektierungsphase eine indi-
kative Mikrozonierungskartierung (entsprechend der BWG-Richtlinien, 2004) des in Frage
kommenden Gebiets vorzunehmen. Dabei gilt es insbesondere dieses entsprechend den
Baugrundklassen A - F (gemass SIA 261) zu typisieren. Dabei sollten seitliche Abstande 5
km zu den petrothermale Positivgebieten betragen.

- Gesamthaft gesehen gilt es im Rahmen des Bewilligungsprozesses auch ein detailliertes
Massnahmenkonzept zu erarbeiten.

Die aufgrund ihrer raumlichen Lagerung grundsatzlich fur eine petrothermale Nutzung in Frage
kommenden Gebiete sind in Fig. 1 ebenfalls dargestellt.
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2.5. Gebiete mit Erschwernissen und "No-Go-Gebiete"

No-Go-Gebiete: In diesen Gebieten (vgl. Fig. 2) ist das Erstellen einer Geothermieanlage zu ver-
meiden. Sie umfassen:
- Maskierte Felstalungen und -troge: wie tiefe Quartarbecken mit gespanntem Grundwasser

- Bedeutende Naturgefahrengebiete, (z. B. Sackungsmasse von St. Verena und tiefgriindige
Rutschungen)

- Bedeutende nutzbare Lockergesteins-Grundwasservorkommen analog Erdwarmenutzung
(Karte im www.zugmap.ch)

Gebiete mit zu erwartenden Erschwernissen: Hierzu zéhlen die Vorkommen fossiler Energie-
rohstoffe (z. B. Gasvorkommen) und dabei insbesondere die Vorkommen der tieferen Permokar-
bontrége (vgl. Fig. 2). Die sie umgebenden Gebiete der Grabenschultern fihren keine Gesteine
der kohlefuhrenden Karbonzeit. Sie stehen aber oft durch Kluftungs- und Stérungsflachen mit den
tiefen Permokarbontrégen in Verbindung. Dieser Umstand bewirkt, dass sie teilweise ebenfalls
gasfihrend sein kénnen.

Die Kenntnis uUber die Verbreitung der tieferen Permokarbontrége und der Grabenschultern ist nur
andeutungsweise bekannt. Die Darstellungen ihrer Verbreitungsgebiete sind - wegen der sehr
sparlich vorhandenen Grundlagendaten - je nach auswertendem Geophysiker / Geologe haufig wi-
dersprichlich. Sie sind daher noch wenig konsistent und auch wenig belastbar.

Far die Fragestellung bezuglich der Verbreitung der Permokarbonvorkommen kann zum Einschét-
zen des mdoglichen Auftretens von Permokarbontrégen die skizzenartige Verbreitungskarte der
Geoform AG (2008): Permokarbon-Kartenskizze (Rohstoffe). Nagra Arbeitsbericht NAB 08-49 -
beigezogen werden. Aus den Verbreitungsgebieten der tiefen Permokarbontrége lasst sich auf die
Gebiete mit wahrscheinlich erhéhten Erschwernissen bezuglich einer Erdgasfiihrung schliessen.

Synthesebericht Tiefengeothermie im Kanton Zug 10
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Fig. 2 Negativgebiete: ,No-Go-Gebiete und Gebiete mit Erschwernissen, nach Keller et al. (2013)
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2.6. Nutzung von Gasreserven im Kanton Zug

Gemass dem Bericht Keller+Lorenz AG et al. (2014) ist im ganzen Kantonsgebiet die Gewinnung
wirtschaftlich nutzbarer fossiler Energierohstoffe (v.a. Erdgas) nicht auszuschliessen. Da eine der-
artige Nutzung die gleichen Gesteins- resp. Schichtkomplexe beanspruchen, besteht ein gegensei-
tiges Konkurrieren der verschiedenen energetischen Nutzungsformen. Ein solcher Interessenkon-
flikt wirde jedoch bei einer petrothermalen Nutzung des noch tiefer liegenden Grundgebirge s nicht
vorliegen.

Die genannten Autoren orten zudem auf dem ganzen Kantonsgebiet "wirtschaftlich" nutzbare un-
konventionelle (Tightgas, Schiefergas) Gasvorkommen. Wie diese im nationalen Kontext zu beur-
teilen sind und wie sich die Wirtschaftlichkeit begriindet, lassen sie offen. Die unkonventionellen
Gasreserven lassen sich nur mit Stimulationsmethoden (Fracking, siehe Kasten Kapitel 4.2) f6r-
dern. Sie befinden sich im Nordwesten des Kantons, mdgliche Zielgebiete fur Anlagen sind wohl
identisch mit jenen fir Tiefengeothermie. Konflikte mit petrothermalen Tiefengeothermie-Anlagen
sind nicht zu beflirchten, da der Zielhorizont bei der Tiefengeothermie deutlich tiefer liegt. Die For-
derung unkonventioneller Gasvorkommen ist sehr flachenintensiv. Es fragt sich daher, ob eine sol-
che im dicht besiedelten Kanton Zug tUberhaupt realistisch wére.

2.7 Positivgebiete

In Fig. 1 dargestellt sind Flachen, die priméar aufgrund ihrer Lagerungsverhaltnisse zur Nutzung
hydrothermaler und petrothermaler Energie grundsatzlich geeignet sind. Von diesen gilt es an-
schliessend die ,No-Go-Gebiete“ und die Gebiete mit zu erwartenden Erschwernissen (verzeichnet
in Fig. 2) zu subtrahieren. Die Ergebnisse dieses Ausschlusses ergeben die Positivgebiete. Sie
sind in Fig. 3 dargestellt.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu beachten, dass fir die Positivgebiete keine Aussagen be-
zuglich der Findigkeitsrisiken sowie der Risiken hinsichtlich der induzierten Seismizitaten moglich
sind. Hierzu sei auf die kurzen Bemerkungen in den Kap. 2.3 und 2.4 verwiesen.

Aus der raumlichen Verteilung der Positivgebiete (Fig. 3) ergeben sich fir den Kanton Zug die fol-
genden Gegebenheiten:

Hydrothermale Nutzung

Insgesamt lassen sich grundséatzlich nur funf, flaichenmassig kleinere Gebiete (bei Allenwinden,
Ostlich von Neuégeri, in der Hangzone zwischen Unter- und Oberéageri, im unteren Hurital sowie
zwischen Walchwil und Walchwilerberg) ausscheiden. Diese sind alle an das Vorkommen von St 6-
rungszonen resp. Verwerfungen des tieferen Gebirgsbereich gebunden. Demzufolge befinden sie
sich in Gebieten, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit ne otektonisch noch aktiv sein kédnnen
und die es daher hinsichtlich méglicher seismischer Aktivitaten eher zu meiden gilt. Sie kénnen
daher nur bedingt als Positivgebiete betrachtet werden.

Synthesebericht Tiefengeothermie im Kanton Zug 12
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Synthesebericht Tiefengeothermie im Kanton Zug

Fig. 3 Positivgebiete



Petrothermale Nutzung

Das im nordwestlichen Kantonsteil gelegene Gebiet (Hinenberg-Cham-Steinhausen-Hagendorn
sowie norddstlich von Baar) kann grundséatzlich zur Nutzung petrothermaler Geothermie als geeig-
net betrachtet werden. Dennoch bestehen auch Risiken hinsichtlich erdgasfiihrender Klifte und
Verwerfungen sowie induzierter Seismizitat, die vor allem wahrend der Erschliessungsphase zu
erwarten sind. Diese gilt es im Rahmen der Projektierung und anschliessenden Erstellungsarbeiten
zu minimieren (siehe auch 2.8)

2.8 Mogliche weitere Untersuchungen

Hydrothermale Nutzung

Far eine allféllige hydrothermale Nutzung besteht gemass Proseis AG (2013) der nachste Erkun-
dungsschritt in der Akquisition einer 3D-Seismik. Damit liessen sich wohl Aufschlisse uber die
Ausdehnung und Ausrichtung der Kluftsysteme, nicht aber Uber die zu erwartende Wasserforderra-
te gewinnen. Dazu schatzte die Proseis AG die entsprechenden Kosten auf ca. 6. Mio. Fr. Da die-
se flachenhaften Untersuchungen in einem eher schwierigen Gelande, mit oft erschwerter Zugang-
lichkeit auszufihren waren, wird dieser Betrag wohl eine untere Kostengrenze darstellen. Dem-
nach ist fur eine 3D-Seismik eher von Kosten auszugehen, die in der groben Gréssenordnung von
rund 10 Mio. Fr. liegen.

Vor der Inangriffnahme 3D-seismischer Untersuchungen ist es angezeigt, eine Kosten-/ Nutzen-
schatzung unter Berlicksichtigung der bestehenden Risiken vorzunehmen. Dabei gilt es unter an-
dern zu beachten:

- Entsprechend dem Bericht SED (2014) lasst sich nicht klaren, inwiefern die mittels der
friheren Seismik ermittelten tektonischen Stérungs- / Bruchflachen resp. Verwerfungszo-
nen noch neotektonisch aktiv sind.

- Das Fundigkeitsrisikos fur die erforderlichen Wassermengen von 250 |/s ist als hoch einzu-
stufen. Hinweis: Auch mittels einer 3D lasst sich jedoch dieses Risiko nicht einengen.

- Das Durchértern erdgasfihrender Stoérungszonen / Verwerfungen ist durchaus maglich.
Zudem ist auch ein Konkurrieren mit einer allfalligen Erdgasnutzung nicht auszuschliessen.

In Anbetracht der genannten Aspekte scheinen die in einem nachsten Schritt aufzuwendenden
Kosten fur die genannte 3D-Seismik den Rahmen eines ,vertretbaren* Kosten-Nutzenverhéltnisses
wohl zu Uberschreiten.

Petrothermale Nutzung

Da zurzeit in der Schweiz noch keine petrothermale Referenz-Kraftwerke bestehen, die Geo-
Energie Suisse AG aber bis vier solcher Anlagen im Sinne von Pilotprojekten ausfuhren will, gilt es
sinnvollerweise deren Ausfiihrung zu beobachten und deren Resultate in die zugerische Planung
miteinzubeziehen.

Die lokale Bodenbeschaffenheit kann die Wirkung eines Erdbebens verstarken oder abschwéchen.
Mit einer geeigneten Standortwahl kann das seismische Risiko also reduziert werden. Fir eine all-

Synthesebericht Tiefengeothermie im Kanton Zug 14



fallige raumordnungsmaéssige Sicherung von Flachen fur eine petrothermale Nutzung empfiehlt
sich daher eine indikative Mikrozonierungskartierung im Perimeter der Positivgebiete und eines sie
umgebenden, 5 km breiten Saumes. Dabei gilt es insbesondere diese im Massstab 1 : 25000 ent-
sprechend den Baugrundklassen A - F (gemass SIA 261) zu typisieren. Entscheidende Kriterien
hierzu sind die massgebenden Gesteinsarten, die Tiefenlage der Felsoberflache sowie der zu er-
wartende Konsolidationsgrad resp. die Lagerungsdichte der zu bertcksichtigenden Lockergestei-
ne. Dies kann weitgehend anhand der bestehenden geologischen Atlasblatter Nr. 89 (Zug) und Nr.
134 (Albis) in Kombination mit der Felsisohypsenkarte des Kantons Zug (Beilage 1 der Erlauterun-
gen zur Grundwasserkarte des Kantons Zug, 2007) erfolgen.

Zum Minimieren von Seismizitatsschaden werden weitere Untersuchungen zu Erdbebengeféahr-

dung und -risiko im Rahmen einer projektspezifischen seismischen Risikostudie erst im Zusam-
menhang mit einem konkreten Vorhaben als sinnvoll betrachtet.

Synthesebericht Tiefengeothermie im Kanton Zug 15



3. Stand Richtplanung und Gesetzgebung zur Tiefengeothermie

3.1. Tiefengeothermie im Richtplan

Ein Geothermiekraftwerk ist raumrelevant und bedarf einer Festsetzung im kantonalen Richtplan.
Die Standorte fiur die oberirdischen Bauten und Anlagen sind in bestehenden Bauzonen, angren-
zend an Bauzonen oder im Umfeld von grossen Infrastrukturanlagen zu realisieren. In BLN-
Gebieten werden fur Geothermiekraftwerke keine neuen Zonen ausgeschieden. Diese Grundsétze
wurden im Rahmen der Richtplananpassung vom Januar 2014 im Kapitel E 15 festgehalten. Die
Vernehmlassungsfrist dauerte bis Ende Méarz, derzeit werden die Stellungnahmen ausgewertet.
Die Verabschiedung durch den Kantonsrat erfolgt voraussichtlich im Herbst 2014.

3.2. Gesetz Uber die Nutzung des Untergrunds (GNU)

Die Erdél-Konkordatskommission setzte im Frihling 2013 eine interkantonale Arbeitsgruppe zur
Ausarbeitung eines Mustergesetzes Uber die Nutzung des Untergrunds ein. Basierend auf diesem
Mustergesetz erarbeitete die Baudirektion ein auf den Kanton Zug abgestimmtes "Gesetz Uber die
Nutzung des Untergrunds (GNU)".

Das neue Gesetz soll die Nutzungen des Untergrunds regeln, die nicht bereits in einem anderen
Gesetz geregelt sind (Ausnahme 8§ 89 EG ZGB, der ersetzt wird). Dazu gehdren insbesondere die
Exploration und der Abbau von Bodenschatzen und die Exploration und Nutzung der Geothermie
ab 500 Meter Tiefe bzw. ab 100 kW Leistung. Das Gesetz regelt weitere Nutzungen des Unter-
grunds wie die Gasspeicherung (z.B. CO,-Sequestrierung), die Zwischen- und Endlagerung von
Stoffen und geologisch-geophysikalische Untersuchungen (z.B. seismische Untersuchungen).

Mit dem geplanten Gesetz werden samtliche méglichen Nutzungen des Untergrunds geregelt, so-
weit dafiir nicht bereits andere Bestimmungen bestehen. Damit wird bezlglich dem Untergrund die
gewlnschte Rechtssicherheit geschaffen. Aus dem Gesetz ersehen potenzielle Investoren, welche
Nutzungen zuléssig sind und welche Verfahren durchlaufen werden missen. Den Exploranden
wird ein Vorzugsrecht im Hinblick auf die Erteilung der entsprechenden Konzession eingeraumt.

Das GNU wird voraussichtlich Anfang 2015 in Kraft gesetzt.
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4, Fazit und weiteres Vorgehen

Die verschiedenen geologischen Gutachten haben zu folgenden Erkenntnissen lber die Risiken
und Chancen von tiefengeothermischen Anlagen im Kanton Zug gefihrt:

4.1. Potenzial fur hydrothermale Anlagen

Im Sudosten des Kantons, dem Zielgebiet fir hydrothermale Anlagen, haben sich die Hinweise auf
eine Storungszone erhartet. Es sind also moéglicherweise wasserfihrende Klifte vorhanden. Aller-
dings ist es wenig wahrscheinlich, dass die Wassermenge ausreichend und damit hydrothermal
nutzbar ist. Dieses sogenannte Fundigkeitsrisiko ist sehr hoch und auch durch weitere Abklarun-
gen kaum zu reduzieren. Die geologisch-hydrogeologischen Rahmenbedingungen verunméglichen
oder erschweren zudem in weiten Gebieten tiefengeothermische Nutzungen. Als eher ungunstig
beurteilt werden auch das Abnehmerpotenzial, die Erschliessung und die Topografie.

- Das Gebiet wird insgesamt hdchstens als méssig geeignet fur hydrothermale Anlagen
beurteilt, ein entsprechendes Projekt scheint wenig erfolgsversprechend. Der Kanton
Zug verfugt kaum uUber ein Potenzial fur hydrothermale Anlagen, auf weitere Abkl&-
rungen dazu kann daher verzichtet werden.
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4.2.

Potenzial fir petrothermale Anlagen

Der Nordwesten des Kantons, das Zielgebiet fur petrothermale Anlagen, scheint aus
geologisch-hydrologischer Sicht geeignet. Als giinstig beurteilt wird der Perimeter Rotkreuz -
Buonas - Cham - Niederwil - Hagendorn. Permokarbontrége, welche sich hindernd auswirken,
kénnen jedoch nach wie vor nicht ausgeschlossen werden. Ausserdem ist, wie im ganzen Kan-
tonsgebiet, mit Gasaustritten zu rechnen, welche sich erschwerend auswirken kénnen. Betreffend
Abnehmerpotenzial, Topografie und Erschliessung ist das Gebiet zumindest besser geeignet als
der Sudosten des Kantons. Die Erdbebengefahrdung im Kanton Zug liegt im schweizerischen
Durchschnitt: die Verhaltnisse sind weder besonders gunstig, noch stellen sie ein Hindernis dar.

->

Im Nordwesten des Kantons ist grundséatzlich ein Potenzial fir petrothermale An-
lagen vorhanden. Im Gegensatz zur hydrothermalen Technologie befindet sich die pet-
rothermale Technologie aber noch in der Entwicklungsphase. Es ist davon auszugehen,
dass es noch einige Jahre dauern wird, bis sie ausgereift ist. So bezeichnet beispiels-
weise auch die Geo-Energie Suisse AG die Geothermieprojekte Etzwilen, Haute-Sorne,
Avenches und nérdlicher Kanton Luzern als "chancenreiche Standorte eines Pilot- und
Demonstrationsprojektes”. Als bisher einziges europaisches Werk wird die petrotherma-
le Anlage bei Soultz-sous-Foréts demnachst vom Probe- in den ordentlichen Betrieb
Ubergehen. Um ein weiteres Pilotprojekt zu lancieren, misste eine herausragende Eig-
nung vorhanden sein. Dies scheint im Kanton Zug nicht der Fall zu sein, eine Forcie-
rung drangt sich daher nicht auf.

Ein petrothermales Projekt im Nordwesten des Kantons kénnte aber eine Option fir die
Zukunft sein. Die Entwicklung der laufenden geothermischen Projekte ist daher auf-
merksam zu verfolgen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind keine weiteren umfangreichen, geo-
logischen Abklarungen nétig.

Sollte sich ein Durchbruch der Technologie abzeichnen, ist zu prifen, ob besonders
geeignete Standorte raumplanerisch zu sichern sind, beispielsweise als Zwischener-
gebnis im Richtplan. Zur Evaluation der besonders geeigneten Standorte ist unter an-
derem eine indikative Mikrozonierung (Minimierung seismisches Risiko, siehe Kapitel
2.8) durchzufuhren.

Die obigen Ausfuhrungen gelten unter der Annahme, dass das Gesetz Uber die Nut-
zung des Untergrunds (GNU) die hydraulische Frakturierung (siehe Kasten) nicht
grundsatzlich verbietet. Damit wéare nicht nur das Fracking zur Erschliessung von un-
konventionellen Gasressourcen, sondern auch das Fracking zur tiefengeothermischen
Nutzung untersagt.
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Fracking - zur Gasforderung und in der Tiefengeothermie

Fracking, auch hydraulische Frakturierung oder Stimulation genannt, bedeutet, dass Flissigkeit
mit hohem Druck in den Untergrund gepumpt wird, um die vorhandenen Poren zu vergrdssern,
respektive neuen Porenraum zu schaffen und zu verbinden. Fracking wird sowohl zur Férderung
von unkonventionellen Gasvorkommen, z.B. Tightgas oder Schiefergas, als auch bei Geothermie
angewendet. Die hydraulische Frakturierung kann Erdbeben auslésen. Beim Fracking zur Gas-
gewinnung besteht ausserdem die Gefahr von Grundwasser- und Oberflachenverschmutzung
durch die eingesetzten Chemikalien und Stiutzmittel. Diese Gefahr ist bei beim Fracking fir die
geothermische Nutzung geringer. Bei hydrothermalen Anlagen wird Saure zur Verbesserung der
Wasserdurchlassigkeit eingesetzt. Sie wird durch eine Reaktion mit dem Kalkgestein zu Wasser
und Salz abgebaut. Ansonsten kommen in der Tiefengeothermie kaum Chemikalien zum Einsatz.
(Quelle: Akademien der Wissenschaften Schweiz, 2013. Eine Technik im Fokus: Fracking)

4.3. Massnahmen

Mit der Erganzung des Richtplanes und der Erarbeitung des Gesetzes lber die Nutzung des Un-
tergrunds (GNU) wurden geeignete Rahmenbedingungen fir die Weiterentwicklung und mégliche
Etablierung der Tiefengeothermie im Kanton Zug geschaffen. Samtliche vorhandenen Grundlagen
wurden ausgewertet (siehe 2.1), die Ergebnisse sind offentlich zugénglich. Weitere Abklarungen
von Seiten des Kantons sind nicht nétig. Die Entwicklung der laufenden geothermischen Projekte
im In- und Ausland wird aber aufmerksam verfolgt. Falls angezeigt, werden weitere Schritte, bei-
spielsweise die raumplanerische Sicherung eines mdglichen Standorts, eigeleitet.

4.4, Ausblick

Petrothermale Tiefengeothermie bleibt eine (langfristige) Option fur die Energieversorgung im Kan-
ton Zug. Noch befindet sich die Technologie allerdings im Pilotstadium. Daher soll zunéchst das
Potenzial von technisch ausgereiften erneuerbaren Energiequellen (z.B. Photovoltaik, Abwarme,
Umweltwarme) weiter ausgeschopft werden. Als eine Massnahme zur Férderung erneuerbarer
Energien werden die planerischen Grundlagen verbessert, d.h. Informationen dartber, in welchen
Gebieten welche erneuerbaren Energien nutzbar sind.

27.05.2014/AfU/bobe
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