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Hinweis:

- Die Berichte ,Ressourcenanalyse” sowie ,Machbarkeitsabklarung Geo-

thermie-KVA” konnen beim Amt fliir Umweltschutz angefordert werden.






ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Massnahmenplans Luft und der Entwicklung der Energiestrategie
2020 widmete sich die Regierung dem Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie in
Liechtenstein. In den Jahren 2008 bis 2011 wurden dazu verschiedene Untersu-
chungen und Abkldrungen durchgefiihrt. All diese Abkldrungen miindeten Mitte
Mqdrz 2011 in einen zusammenfassenden Synthesebericht (Ressourcenanalyse),
welcher alle bis dahin gewonnenen Erkenntnisse zusammen fiihrt und den aktuel-
len Stand des Wissens in Bezug auf das Potenzial sowie die Nutzungsmdglichkei-
ten der Tiefengeothermie in Liechtenstein darstellt.

Die Regierung hat das Amt fiir Umweltschutz daraufhin beauftragt, die Ergebnis-
se der Ressourcenanalyse den relevanten Akteuren vorzustellen und mit diesen
die Mdglichkeiten, Einschrdnkungen und Herausforderungen der Geothermienut-
zung aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht zu diskutie-
ren und zu bewerten. Dabei stand insbesondere die Empfehlung im Vordergrund,
im Sinne der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, die Mdglichkeiten einer grenz-
liberschreitenden Wdrmenutzung zu priifen. Diesbezliglich standen zwei Gebiete
im Vordergrund, so das Fernwdrmenetz der KVA-Buchs sowie der Raum Feldkirch.

Zusdtzlich wurde die Variante eines Wdrmeverbundes ,Schaan-Vaduz-Triesen”
betrachtet.

Eine grenziiberschreitende Wdrmenutzung zwischen der Stadt Feldkirch und
Liechtenstein erscheint aus technischer und wirtschaftlicher Sicht wenig aus-
sichtsreich. Dies hidngt im Wesentlichen damit zusammen, dass zum einen das
Liechtensteiner Unterland nicht iiber die notwendigen Wérmedichten fiir den
Aufbau einer wirtschaftlich sinnvollen Fernwdrmeversorgung verfiigt. Zum ande-
ren wird eine Fernwdrmeverbindung Schaan-Feldkirch als teuer und damit wirt-
schaftlich kritisch eingestuft.

Die Abklédrungen beziiglich einer Kombination der Geothermienutzung mit der
KVA-Buchs zeigten, dass sich aus technischer und wirtschaftlicher Sicht fiir beide
Seiten grundsdtzlich interessante Mdglichkeiten und Vorteile ergeben kénnen. In
Bezug auf die Geothermie steht mit der KVA (Kondensaterwédrmung, Fernwérme-
netz) ein gewichtiger Wédrmeabnehmer zur Verfiigung. Aus Sicht der KVA ergibt

sich aufgrund der zusdtzlichen Wérmeenergie aus der Geothermieanlage die



Mdglichkeit, weniger Dampf fiir die internen Prozesse und die Fernwérmeversor-
gung auskoppeln zu miissen und damit die Stromproduktion zu steigern. In Bezug
auf die Wéirmegestehungskosten kann im Vergleich zu dem in der Ressourcen-
analyse untersuchten Wdrmeverbund ,Schaan-Vaduz-Triesen” (37.5 Rp/kWh)
eine Reduktion auf 26 Rp/kWh und zur Variante ,nur Schaan” eine Reduktion auf
32 Rp/kWh erreicht werden. Diese Gestehungskosten beruhen auf konservativen
Annahmen und ohne Beriicksichtigung von Subventionen, Einspeisevergiitungen
oder CO,-Gutschriften. Die ebenfalls untersuchte Vergleichsvariante Fernwédrme-
lieferung von der KVA-Buchs nach Schaan ohne Geothermie ergibt Wérmegeste-
hungskosten im Bereich von 11 Rp/kWh, was aus wirtschaftlicher Sicht als attrak-
tiv bezeichnet werden kann. Im Vergleich dazu betréigt der Wdrmepreis bei einer
konventionellen Ol-Heizung unter Beriicksichtigung einer Vollkostenbetrachtung
rund 15 bis 20 Rp/kWh.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass von allen gepriiften Varianten
aus technischer und wirtschaftlicher Betrachtungsweise eine grenziiberschreiten-
de Geothermienutzung zwischen Schaan und Buchs zusammen mit der KVA am
aussichtsreichsten erscheint. Basis daflir ist ein Wdrmeverbund Buchs-Schaan.
Dieser soll in einer ersten Phase von der KVA versorgt werden. Ein solches Vorha-
ben steht im Einklang mit der Energiestrategie 2020 und ist gemdiss den ersten
Abkldrungen technisch und wirtschaftlich sinnvoll und attraktiv. Zum anderen
ermdéglicht ein solcher Wiérmeverbund in einer allfdlligen ndchsten Phase, die
Geothermie in Kombination mit der KVA optimal zu nutzen und damit die Wirt-
schaftlichkeit zu verbessern. Eine solche regionale Zusammenarbeit und der da-

mit erreichbare Umweltnutzen stehen auch im Einklang mit der Agenda 2020.

Die Abkldrungen haben neben technischen und wirtschaftlichen Erkenntnissen
aber auch gezeigt, dass es in Bezug auf strukturelle und gesellschaftspolitische
Rahmenbedingungen einige wichtige Themenfelder zu kldren gibt, die im Hinblick
auf eine definitive Entscheidung fiir einen Wédrmeverbund Buchs-Schaan, sei es
mit oder ohne Geothermie, von zentraler Bedeutung sind. Dazu gehdren insbe-
sondere: Koordination der bestehenden Gasversorgungsinfrastruktur mit der
Fernwédrmeversorgung (Stichwort Energieplanung, Energiekataster, Eigner-

strategie), betriebsorganisatorische und finanzierungstechnische Fragestellun-



gen, Anschluss- und Preismodelle, gesetzgeberischer Handlungsbedarf beziiglich
allfdllig notwendiger flankierender Massnahmen.

In Bezug auf das weitere Vorgehen soll nach Ansicht der Regierung der Fokus auf
die Machbarkeit eines ,,Wdrmeverbundes Buchs-Schaan” gelegt werden. Dabei
soll die Geothermie in der Machbarkeitsstudie , Wédrmeverbund Buchs-Schaan“
als Option mitberiicksichtigt werden. Im Vordergrund stehen dabei die vertiefte
Priifung der Anbindung von Grossabnehmern sowie die Abkldrung struktureller
und gesellschaftspolitischer Rahmenbedingungen. Diese Arbeiten sollen im Rah-
men einer Arbeitsgruppe, unter Beteiligung der relevanten Akteure, durchgefiihrt
werden. Die Machbarkeitsstudie ,,Wdrmeverbund Buchs-Schaan” soll aufzeigen,
ob, wann und unter welchen Rahmenbedingungen das Projekt Wdrmeverbund

Buchs-Schaan umgesetzt werden kann.

ZUSTANDIGES RESSORT

Ressort Umwelt, Raum, Land- und Waldwirtschaft
Ressort Wirtschaft

BETROFFENE AMTSSTELLEN

Amt fir Umweltschutz
Amt fir Volkswirtschaft

Amt flir Bevolkerungsschutz
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Vaduz, 30. Oktober 2012
P

Sehr geehrter Herr Landtagsprasident,

Sehr geehrte Frauen und Herren Abgeordnete

Die Regierung gestattet sich, dem Hohen Landtag nachstehenden Bericht und
Antrag betreffend dem Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie in Liechtenstein

an den Landtag zu unterbreiten.

. BERICHT DER REGIERUNG

1. AUSGANGSLAGE

Mit dem vorliegenden Bericht und Antrag informiert die Regierung den Hohen
Landtag Uber den aktuellen Stand zum Projekt Tiefengeothermie. Das Projekt hat
seinen Ursprung im Massnahmenplan Luft der Regierung, welcher vom Landtag
in seiner Sitzung vom 25. Oktober 2007 zur Kenntnis genommen wurde (Bericht
und Antrag Nr. 103/2007). Gemaéss der im Massnahmenplan Luft aufgefiihrten
Massnahme Nr. 8 ,[...] ist abzuklaren, ob und in welchem Mass die Nutzung der
Tiefengeothermie in Liechtenstein aufgrund der geologischen Bedingungen mog-

lich ist und welche Realisierungsmoglichkeiten bestehen.”

Basierend auf dieser Massnahme wurden seit Anfang 2008 verschiedene Abkla-
rungen und Untersuchungen zum Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie in

Liechtenstein durchgefihrt. Am 25. Juni 2009 wurde der Landtag ein erstes Mal
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tiber die bis dahin erfolgten Abkldrungen® und das geplante weitere Vorgehen,
das die Durchfihrung einer 2D-Testseismik vorsah, informiert (Bericht und An-
trag Nr. 31/2009). Am 16. September 2009 gelangte die Regierung mit einem
entsprechenden Verpflichtungskredit in H6he von 1.7 Millionen Franken an den
Landtag. Der Verpflichtungskredit beinhaltete die Durchfiihrung einer 2D-
Testseismik sowie der notwendigen begleitenden Arbeiten (Bericht und Antrag
Nr. 62/2009). Der Verpflichtungskredit wurde vom Landtag genehmigt (LGBI.
2009 Nr. 283).

Die 2D-Testseismik wurde nach umfangreichen Vorbereitungsarbeiten im Januar
2010 durchgefiihrt. Anschliessend folgten eine aufwandige Datenaufbereitung
und geologische Interpretation, die im Dezember 2010 abgeschlossen werden
konnten. Parallel bzw. aufbauend zur 2D-Testseismik wurden im Rahmen der
Ressourcenanalyse verschiedene weitere Abklarungen durchgefi]hrtz. All diese
Abklarungen miindeten Mitte Marz 2011 in einen zusammenfassenden Synthe-
sebericht (Ressourcenanalyse), welcher alle bis dahin gewonnenen Erkenntnisse
zusammen fuhrt und den aktuellen Stand des Wissens in Bezug auf das Potenzial
sowie die Nutzungsmoglichkeiten der Tiefengeothermie in Liechtenstein dar-
stellt. Die Regierung hat das Amt fiir Umweltschutz im Marz 2011 beauftragt die
Ergebnisse der Ressourcenanalyse den relevanten Akteuren vorzustellen und mit
diesen die Moglichkeiten, Einschrankungen und Herausforderungen der Geo-
thermienutzung aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher
Sicht, sowohl national wie auch in grenziberschreitender Zusammenarbeit, zu

diskutieren und zu bewerten. Die Ressourcenanalyse wurde den Landtagsabge-

1 Vorstudie, gravimetrische und magnetische Messungen, Ressourcenanalyse Teil 1, Seismikplanung und
Sensitivitatsbetrachtung

2 Warmenutzungspotenzial in Liechtenstein, Charakterisierung der potenziellen Aquifer-Formationen, 3D-
Untergrundmodell, Temperatur- und Potenzialberechnungen
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ordneten im Rahmen einer Informationsveranstaltung am 12. Mai 2012 vorge-

stellt. Am 25. Mai 2012 fand eine 6ffentliche Informationsveranstaltung statt.

Der vorliegende Bericht und Antrag kniipft an die bisherigen Informationen zu-
handen des Landtages an und geht insbesondere auf die Ergebnisse der Ressour-
cenanalyse sowie die darauf basierenden Gesprdche und Abkldrungen mit den
involvierten Akteuren und betroffenen Stellen ein. Daraus abgeleitet wird das
weitere Vorgehen dargestellt. Der Vollstandigkeit halber, bzw. zur besseren
Ubersicht werden auch alle bisher durchgefiihrten Abkldrungen und Untersu-

chungen zusammenfassend dargestellt.

2. GRUNDLAGEN
2.1 Was versteht man unter Geothermie

Unter Geothermie, auch Erdwarme genannt, versteht man die in der Erde ge-
speicherte Warme. Ein Teil dieser Warme stammt noch aus der Zeit der Entste-
hung der Erde vor Gber 4 Milliarden Jahren. Der Rest wird durch radioaktive Zer-
fallsprozesse fortwdhrend in der Erdkruste neu generiert. Die Temperatur des
Untergrundes nimmt mit der Tiefe zu. Die Temperaturzunahme betragt in Mit-
teleuropa rund 30°C pro 1000 Meter Tiefe. In 3500 Meter Tiefe betragt die Tem-

peratur folglich etwa 100°C.
2.2 Wie lasst sich die Geothermie nutzen

Die Geothermie bietet verschiedene Nutzungsmoéglichkeiten, welche im Wesent-
lichen von der Tiefe, der Temperatur, den Gesteinseigenschaften sowie das Vor-
handensein von Wasser abhangig sind. Die folgende Abbildung zeigt die ver-
schiedenen Nutzungsmoglichkeiten der Geothermie in Abhdngigkeit der ver-

schiedenen Parameter.
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Quelle: Geothermie im Kanton Thurgau, 2010.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Nutzungsmoglichkeiten der Geothermie. Quelle:
Geothermie im Kanton Thurgau, 2010.

2.2.1 Oberflichennahe Geothermie

Bei Nutzungen bis in eine Tiefe von rund 400 Metern spricht man von obenfla-
chennaher Geothermie. Die in diesem Tiefenbereich vorhandene Warme von bis
etwa 20 °C eignet sich flr Heiz- und Kihlzwecke mittels Warmepumpen. Dafir
stehen verschiedene Systeme zur Verfiigung, so beispielsweise Erdwarmesonden
oder Anlagen zur Grundwasserwdarmenutzung. Diese Systeme sind auch in Liech-

tenstein weit verbreitet®,

2.2.2 Tiefe Geothermie

Bei Tiefen ab 400 Metern spricht man von tiefer Geothermie. Dabei wird grund-

satzlich zwischen zwei verschiedenen Nutzungsarten unterschieden, der hydro-

3 In Liechtenstein sind aktuell rund 350 Erdwarmesondenanlagen sowie rund 26 Anlagen zur Grundwasser-
warmenutzung in Betrieb.
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thermalen und der petrothermalen Geothermie. Bei hydrothermalen Systemen
wird natirlich vorkommendes heisses Wasser, sogenanntes Thermalwasser, ge-
nutzt. Voraussetzung fur die hydrothermale Geothermienutzung sind natiirlich
vorkommende durchldssige Gesteinsschichten und das Vorhandensein von Was-
ser. Solche wasserfiihrenden Gesteinsschichten werden Aquifere genannt. Das
heisse Wasser wird lber eine erste Bohrung an die Oberfliche gepumpt und
nach dem Warmeentzug lber eine zweite Bohrung wieder zuriick in den Unter-

grund gegeben.

Bei der zweiten Nutzungsart, der petrothermalen Geothermie, wird im Gegen-
satz zur hydrothermalen Geothermie die Warme aus urspriinglich dichten und
damit wasserfreien Gesteinsformationen genutzt. Durch Einpressen von Wasser
mit hohem Druck (iber eine Tiefbohrung wird das trockene und soweit dichte
Gestein aufgebrochen. Dadurch entsteht ein Netz von kiinstlich geschaffenen
Kluften, die als Warmetauscher genutzt werden kénnen. Dazu wird Wasser in
den Untergrund gepumpt, wo es durch das Kluftsystem fliesst und vom heissen
Gestein erhitzt wird. Das heisse Wasser wird wieder an die Oberflache befordert

wo es fur die Stromproduktion und Warmeversogung genutzt werden kann.

Waihrend weltweit zahlreiche hydrothermale Geothermieanlagen, z.T. seit Jahr-
zehnten, in Betrieb sind, befinden sich petrothermale Geothermieanlagen noch
in der Entwicklungsphase. Eine erste Anlage ist 2008 im Elsass in Betrieb gegan-
gen. Das vielerorts bekannte Projekt in Basel wurde nach mehreren Erdstdssen,
die im Zusammenhang mit dem Einpressen von Wasser in das Gestein aufgetre-

ten sind, gestoppt (siehe Kap. 2.3.4 Geothermieprojekt Basel).
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2.3 Wo gibt es bestehende Geothermieprojekte

2.3.1 Globale Betrachtung

Die meisten Geothermieanlagen befinden sich in Gebieten, wo heisses Wasser
bzw. Dampf aufgrund von natiirlichen Gegebenheiten bereits in geringer Tiefe
genutzt werden kann. Dies ist insbesondere in tektonisch/vulkanisch aktiven Ge-
bieten der Fall, so z.B. in den USA, Philippinen, Indonesion, Mexiko, Italien, Is-
land, Neuseeland, Japan, Kenia, El Salvador. Die weltweite elektrische Leistung
aller Geothermieanlagen betragt rund 11‘000 MW, was in etwa der elektrischen
Leistung von 10 Atomkraftwerken in der Grossenordnung der Anlage von Gosgen

entspricht.

2.3.2 Geothermie in Europa

Die bestehenden und geplanten Geothermieanlagen in Europa verteilen sich auf
verschiedene Gebiete. Dazu gehoren insbesondere das Molassebecken (Sud-
deutschland, Osterreich, Schweiz), der Rheingraben (Deutschland, Frankreich bis
Basel), das Pariser Becken, das Norddeutsche Becken (Deutschland und Polen),
das Steirische Becken in Ostosterreich sowie die tektonisch/vulkanisch aktiven

Gebiete wie die Toskana und Island (siehe Abbildung 2).

Wihrend die ersten Geothermieanlagen ausserhalb der vulkanischen Gebiete
primar der Warmeversorgung Uber ein Fernwarmenetz dienten, liegt der Fokus
heute vor allem auf einem héheren Temperaturniveau, d.h. grésseren Tiefen,
was neben der Warmenutzung ab etwa 100°C auch die Moglichkeit der Strom-
produktion bietet. Verschiedene solcher Strom produzierenden Geothermie-
Heizkraftwerke sind in den letzten Jahren in Betrieb gegangen, zahlreiche Projek-
te befinden sich in der Planung und Realisierung. Die meisten davon befinden
sich in Deutschland. Der Grund liegt einerseits in den giinstigen geologischen

Voraussetzungen im stddeutschen Alpenvorland, in Norddeutschland oder im
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Oberrheingraben, aber auch in klima- und energiepolitischen Vorgaben und
glnstigen Rahmenbedingungen, die in Deutschland fiir erneuerbare Energien

geschaffen wurden.
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Abbildung 2: Ubersicht ausgewihlter Geothermieanlagen in Europa. Quelle, Geowatt AG.

Das erste geothermische Kraftwerk wurde 1913 in Italien in der Ortschaft Larda-
rello in der Toskana in Betrieb genommen. Mit heissem Wasserdampf erzeugten
wasserdampfbetriebene Turbinen in den ersten Jahren 220 kW elektrische Leis-
tung. Heute speist in dieser Gegend rund 250°C heisser, meist in etwa 1000 Me-

ter Tiefe erbohrter Dampf mehrere Kraftwerksblocke mit rund 750 MW Gesamt-
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leistung. Ausserdem werden in Larderello Wohnungen, Industrie- und Gewerbe-

raume sowie Gewachshauser mit Erdwarme beheizt.

2.3.3 Geothermie in Deutschland

In Deutschland sind aktuell 20 Geothermieanlagen in Betrieb, davon produzieren
flinf Anlagen neben Heizenergie auch Strom. Zur Zeit befinden sich rund 90 Anla-
gen in der Planungs- und Realisierungsphase. Das erste grossere Geothermie-
Heizkraftwerk, d.h. inklusive Stromproduktion, hat 2007 in Landau, im Bundes-
land Rheinland-Pfalz, den Betrieb aufgenommen. Diese Anlage nutzt gemass
Betreiberangaben 150°C heisses Wasser aus einer Tiefe von 3'300 Metern zur
Produktion von Strom fiir rund 6'000 Haushalte und zur Warmeversorgung von
aktuell rund 300 Haushalten, mit einem geplanten Ausbau auf 1’000 Haushalte.
Eine weitere Anlage dhnlicher Gréssenordnung ist seit 2008 in Unterhaching in
Bayern in Betrieb. Weitere Informationen unter www.geothermie.de.

Nord-Sud-Schnitt durch das Voralpenland

Bohrung Unterhaching
Munchen Riem
Endlhausen

<< NORD Haimhausen
Zugspitze: 2.970 m

2.000 — F L e

o CTPYEELLE 0 iy ey

Abbildung 3: Vereinfachte geologische Darstellung der Situation im Bayrischen Alpenvorland.
Quelle: www.geothermie-unterhaching.de
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2.3.4 Geothermie in der Schweiz

In der Schweiz befinden sich verschiedene Vorhaben in unterschiedlichen Pro-
jektphasen. Abbildung 4 gibt eine entsprechende Ubersicht. In den darauffolgen-

den Unterkapiteln wird auf ausgewahlte Projekte kurz eingegangen.

Geologische Konzept-

Kraftwerks-

Bohrung &

Stimulation bau &

Betrieb

Erkundung & definition &
Standortwahl Finanzierung

Thonex2 (GE) St. Gallen (SG)

3 Lavey-les-
o bains (VD) Basel B85)"

- *
Ziirich (ZH)

Agglomération Strom
Lausannoise VD
*Proiekt Basel: abgebrochen :
Rt - ' Warme
Zirich (Triemli): Koaxialsonde zur Nahwarmeversorgung 2P rojekte vor Boh rbegl nn

Abbildung 4: Ubersicht der Projekte in der Schweiz inkl. Liechtenstein. Projektiibersicht nicht
abschliessend. Quelle: AXPO AG.

Geothermieanlage Riehen

Die bisher einzige Geothermieanlage der Schweiz befindet sich in der Gemeinde
Riehen, im Kanton Basel Stadt. Die Geothermieanlage wurde 1994 in Betrieb
genommen und versorgt Gber einen Fernwarmeverbund in Kombination mit ei-
ner fossil betriebenen Warmekraftkopplungsanlage rund 300 Liegenschaften mit
Energie fir Warmwasser und Heizen. Die Geothermieanlage nutzt rund 65°C
heisses Wasser aus einer Tiefe von 1500 Metern. Im Rahmen des Projektes ,Rie-

hen plus” werden aktuell die Anlage sowie das Fernwarmenetz ausgebaut.
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Geothermieprojekt Basel

Im Jahre 2006 wurden in der Stadt Basel eine mehr als 5000 Meter tiefe Bohrung
abgeteuft. Ziel war eine petrothermale Geothermieanlage, primar fiir die Pro-
duktion von Strom. Im Rahmen der hydraulischen Aufpressung des kristallinen
Gesteins sind mehrere Erdstdsse aufgetreten, die zu einem Stopp der Arbeiten
und einer anschliessenden Sistierung des Projektes gefiihrt haben. Nach einer
umfangreichen Risikoanalyse wurde das Projekt Anfang 2010 von der Regierung

der Stadt Basel endgiiltig abgebrochen.
Geothermieprojekt Ziirich

Im Jahre 2009 wurde in der Stadt Zlrich eine rund 2700 Meter tiefe Bohrung
abgeteuft, mit dem Ziel die neue Uberbauung Sonnengarten unterhalb des
Triemli-Spitals mit Energie fur die Warmwasserproduktion und das Heizen zu
versorgen. Entgegen der Annahmen wurde jedoch kein Wasser in den Gesteins-
schichten angetroffen. Im Februar 2010 hat der Stadtrat Zirich beschlossen auf
die bereits genehmigte zweite Bohrung zu verzichten. Im Rahmen eines Riickfall-
szenarios wurde eine tiefe Erdwarmesonde eingebaut, die zur Nahwarmeversor-

gung genutzt wird.
Geothermieprojekt der Stadt St. Gallen

Den nachsten Anlauf fiir eine Geothermieanlage in der Schweiz hat die Stadt St.
Gallen genommen. Seit 2008 wurden umfangreiche Vorabklarungen und Unter-
suchungen durchgefihrt. Hohepunkt war eine 3D-Seismik Anfang 2010, welche
ein Gebiet von rund 300 km? zwischen Gossau Uber Herisau bis an den Bodensee
umfasste. Die Untersuchungen haben ergeben, dass sich der Untergrund fiir eine
kombinierte Strom-Warme-Nutzung aus tiefer Geothermie eignet. Im Zentrum

des Interesses steht eine grossrdumige Stérungszone im Westen der Stadt St.
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Gallen. Hier wird in rund 4000 Meter Tiefe 140°C heisses Wasser erwartet, das

Uber zwei Bohrungen erschlossen und genutzt werden soll.

Obere Sisswassermolasse

1. Bohrung 2_Bohrung Obere Meeresmolasse
{Produktionsbohrung) (Injektionsbohrung) {Agquifer)

Oberaquitane Mergelzone

Granitische Molasse

Subalpine Molasse

Bruchzone
FUSHEEREN Malm (Aquifer)

Keuper — Lias — Dogger

Muschelkalk [Aguifer)
Horizont3le Disfanz Bohrzigle: ca. 1200m Kristallin

5000 m

Abbildung 5: Vereinfachte Darstellung des geologischen Untergrundes sowie der Bohrplanung.
Quelle: Sankt Galler Stadtwerke.

Im August 2010 hat das Stadtparlament St. Gallen einstimmig einen Rahmenkre-
dit von rund 159 Millionen Franken genehmigt. Die Stimmbdrgerinnen und
Stimmbiurger der Stadt St. Gallen haben dem Kredit im November 2010 mit tber
80 Prozent zugestimmt. Das Projekt umfasst den Bau eines Geothermie-
Heizkraftwerkes fiir rund 76 Millionen Franken sowie die Erweiterung des beste-
henden Fernwarmenetzes in der Talsohle der Stadt Richtung Osten fiir 83 Millio-
nen Franken. Aktuell werden die letzten Bohrplatzvorbereitungen abgeschlossen
Der Beginn der Bohrarbeiten ist flir Anfang 2013 geplant. Fiir die beiden Tiefboh-
rungen, eine zur Forderung und eine zur Rickfihrung des Wassers, werden je-

weils rund sechs Monate veranschlagt. Im Erfolgsfall wird mit einer Inbetrieb-
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nahme der Geothermieanlage Ende 2015 gerechnet. Weitere Informationen un-

ter: www.geothermie.stadt.sg.ch.
Geothermieprojekt Schlattingen

Die Firma Grob Gemiuse+Landbau in Schlattingen (Kanton Thurgau) hat im Jahre
2011 eine rund 1500 Meter tiefe Bohrung abgeteuft. Ziel war es heisses Wasser
zu finden, um damit die Gewadchshduser zu beheizen. Die Bohrung war erfolg-
reich und ist auf 62°C heisses Wasser gestossen. Aktuell laufen die Vorbereitun-

gen fur eine zweite Bohrung.
Akteure und Aktivitdten in der Schweiz

In den letzten zwei bis drei Jahren hat sich das Akteurenumfeld in der Schweiz
stark erweitert. Neben verschiedenen Kantonen und Stadten, bzw. Stadtwerken
sind vermehrt auch grosse Elektrizitatsgesellschaften im Bereich Tiefengeother-
mie aktiv, so beispielsweise die AXPO AG, die BKW/sol-E Suisse AG sowie die
Geo-Energie Suisse AG. Bei der Geo-Energie Suisse AG handelt es sich um eine

Gesellschaft von sieben Schweizer Energieversorgungsunternehmen.

Auf Bundesebene wird die Tiefengeothermie vom Bundesamt fir Energie (BFE)
koordiniert. Die Forderung der Tiefengeothermie erfolgt auf Basis der Energiege-
setzgebung. Die wesentlichen Férderinstrumente sind die Risikoabsicherung?, die
Kostendeckende Einspeisevergiitung (KEV) fur geothermisch erzeugten Strom®

sowie finanzielle Beitrage fur Pilot- und Demonstrationsanlagen. In der vom

4 zur Absicherung des Fiindigkeitsrisikos kénnen gemass Energiegesetz (EnG, Art. 15a) fir Anlagen zur Nut-
zung von tiefer Geothermie Blrgschaften gewahrt werden. Die Vergabe der Blrgschaften ist in der Ener-
gieverordnung (EnV) Art. 17a und im Speziellen in Anhang 1.6 geregelt. Die Biirgschaft zur Risikoabsiche-
rung von Geothermieanlagen zur Stromproduktion deckt héchstens 50 % der Bohr- und Testkosten des
Projekts.

> Die Einspeisevergiitung fiir geothermisch erzeugten Strom erfolgt geméass Anhang 1.4 der EnV und betragt
bei Anlagen bis 5 MW elektrischer Leistung 40 Rp./kWh.
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Bundesrat Ende September 2012 verabschiedeten Vernehmlassungsvorlage der

Energiestrategie 2050 ist vorgesehen, die Tiefengeothermie verstarkt zu fordern.

Auf Ebene der Hochschulen beschaftigen sich vor allem die Universitdat Neuen-
burg sowie die ETH Ziirich mit der tiefen Geothermie. Auf Verbandsebene ist die
Schweizerische Vereinigung fiir Geothermie (SVG) hervorzuheben, die zum Ziel
hat, die Geothermie in der Schweiz zu férdern. Unter Federfiihrung der SVG ha-
ben verschiedene Akteure der Tiefengeothermiebranche® einen Aktionsplan
entwickelt, der vier Phasen zur Evaluierung der wirtschaftlichen und technischen
Machbarkeit der Tiefengeothermie in der Schweiz sowie der Umsetzung von Pro-

jekten aufzeigt. Die vier Phasen des Aktionsplans umfassen folgende Schritte:

- Exploration (Phase 1, 2013-2018): Erkundung von 10 «typischen», fir die Tie-
fengeothermie geeigneten Standorten. Detaillierte Untersuchungen (u.a.
Seismikkampagnen), 15 Explorationsbohrungen inkl. Pilotversuche. Ca. 500

Millionen CHF.

- Kraftwerksbau (Phase 2, 2016—-2020): Bau von 5 Pilotkraftwerken mit elektri-
schen Leistungen von je 5 MW (= 200 GWh Strom/Jahr). Ca. 200 Millionen
CHF.

- Upscaling und Zubau (Phasen 3 und 4, 2020 bis 2035/50): Ausbau als Gross-

kraftwerke. Explorations- und Bauarbeiten in weiteren Regionen.

Auf politischer Ebene erfolgten in den letzten Jahren verschiedene parlamentari-
sche Vorstosse. Die beiden Motionen von Nationalrat Felix Gutzwiller fordern
vom Bund z.B. eine mit den Kantonen und der Branche koordinierte Offensive fiir

die tiefe Geothermie zur Strom- und Warmegewinnung bzw. ein Programm zur

6 AGEPP (Alpine Geothermal Power Production), Axpo, BKW/sol-E Suisse, EKZ (Elektrizitdtswerke Kanton
Zurich), Geo-Energie Suisse, SGnet (Suisse Geothermal Network), Sankt Galler Stadtwerke.
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schweizweiten geologischen Erkundung des Untergrundes zur Evaluation der
tiefengeothermischen Potenziale zur Strom- und Warmeproduktion. Beide
Motionen wurden vom National- und Standerat angenommen, die Finanzierung

ist jedoch noch offen.

2.3.5 Geothermie in Vorarlberg

In Voralberg befassen sich die lllwerke VKW seit Mitte 2008 mit dem Potenzial
der Tiefengeothermie. Dazu wurden umfangreiche Datenrecherchen und Aus-
wertungen durchgefiihrt. Im Fokus standen dabei insbesondere seismische Mes-
sungen sowie verschiedene Tiefbohrungen, welche in den Jahren 1960 bis 1980
in Vorarlberg auf der Suche nach Gasvorkommen durchgefiihrt wurden. Diese
umfangreichen Datengrundlagen ermoglichten es, den Untergrund im Hinblick
auf die Eignung fir die Tiefengeothermie eingehend zu analysieren. Die Daten-
analyse erfolgte im Rahmen einer Partnerschaft mit der Universitat Innsbruck.
Grundsatzlich kommen gemass den aktuellen Erkenntnissen folgende Zielgebiete
fir die Geothermie in Frage: Bregenz, Feldkirch, Walgau. Aktuell werden die letz-
ten Arbeiten im Rahmen der Potenzialanalyse abgeschlossen. Auf Basis der Po-
tenzialanalyse und der Erkenntnisse aus den Bohrungen der Stadt St. Gallen’
sowie unter Beriicksichtigung weiterer Aspekte wird anschliessend das weitere

Vorgehen festgelegt.
2.4 Erfahrungsaustausch

Mit den Projekten in der Schweiz sowie in Vorarlberg findet seit Beginn der Ab-

kldrungen in Liechtenstein ein intensiver Erfahrungsaustausch statt®. Mit der

7 Die Geologie in St. Gallen ist dhnlich zu den Verhaltnissen im Raum Bregenz. Die Ergebnisse der Bohrun-

gen in St. Gallen ergeben somit wertvolle Riickschlisse fiir den Untergrund im Raum Bregenz.

8 Roundtable des Bundesamtes fiir Energie, ERFA-Gruppe Vorarlberg/St. Gallen/Liechtenstein (teils in er-
weiterter Zusammensetzung), bilaterale Gesprache mit anderen Landern, Kantonen, Gemeinden und Ak-
teuren.
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Stadt St. Gallen verbindet Liechtenstein des Weiteren eine enge Zusammenarbeit
im Rahmen der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung der seismischen
Messkampagne in Liechtenstein und in St. Gallen im Jahre 2009 / 2010. Mit den
Illwerken VKW findet seit Jahren ein enger Erfahrungsaustausch beziiglich der
Geologie des tiefen Untergrundes statt. Der gegenseitige Erfahrungs- und Infor-
mationsaustausch ermdoglichte fir alle Seiten ein besseres und rascheres Ver-
standnis des tiefen Untergrundes und ist damit eine wertvolle und unentbehrli-

che Arbeitsgrundlage.

2.5 Geothermie und Seismizitat

In der Vergangenheit sind im Zusammenhang mit der geothermischen Nutzung
immer wieder Erdbeben beobachtet worden. Diese Erdbeben traten zum einen
bei der Stimulation auf, zum anderen beim Betrieb der Anlage. Der wohl bekann-
teste Fall betrifft das Geothermieprojekt in Basel Kleinhliningen (siehe Kapitel
2.3.4 Geothermieprojekt Basel), wo anldsslich der hydraulischen Stimulation
Erdbeben bis Magnitude 3.4 registriert wurden. Andere Beispiele fiir Erdbeben,
die als Folge einer massiven hydraulischen Stimulation auftraten, sind die Projek-
te in Insheim in Deutschland (Magnitude 2.1) und Soultz-sous-Foréts in Frank-

reich (Magnitude 2.9).

Erdbeben kdnnen auch wahrend dem laufenden Betrieb einer Geothermieanlage
auftreten, so z.B. bei den hydrothermalen Geothermieanlagen in Unterhaching
(Magnitude 2.2) und in Landau (Magnitude 2.7). Es muss aber auch darauf hin-
gewiesen werden, dass bei den weitaus meisten mitteleuropdischen Geother-
mieanlagen, wie z.B. bei den Anlagen im Pariser Becken oder bei der Anlage in
Riehen wahrend vieler Betriebsjahre keine Erdbeben registriert wurden. Die Zu-
sammenhdnge, die einmal zu Erdbeben fihren, das andere mal nicht, sind nicht

abschliessend bekannt.
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In Liechtenstein steht die hydrothermale Geothermienutzung des Malmkalkes,
also einer wasserflihrenden Gesteinsschicht, im Vordergrund. Eine hydraulische
Stimulation, wie in Basel, ist nicht vorgesehen. Generell besteht, wie die Beispie-
le aus Unterhaching und Landau zeigen, jedoch auch beim Bau und Betrieb einer
hydrothermalen Geothermieanlage die Moglichkeit des Auftretens von kleineren
Erdbeben. Diese resultieren aus dem natirlich vorhandenen tektonischen Span-
nungsfeld im Untergrund in Kombination mit den kiinstlichen Eingriffen beim
Bohren oder Pumpen und kénnen von nicht wahrnehmbaren bis allenfalls vor

Ort spiirbaren Erderschiitterungen reichen.

Es ist deshalb wichtig das Thema induzierte Seismizitdt in den einzelnen Projekt-
phasen entsprechend zu beriicksichtigen. Dazu gehért die Uberwachung durch
ein geeignetes Monitoring-Programm und eine stufengerechte Risikoanalyse fir
die einzelnen Projektphasen wie Bohrung, Zirkulationstests, Betrieb. Darauf ba-
sierend kann das Auftreten von Erdbeben durch ein auf die lokalen Verhaltnisse
angepasstes Betriebskonzept minimiert werden. Des Weiteren bedarf es einer

transparenten und aktiven Kommunikation.
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3. BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die bisher in Liechtenstein durchge-
fihrten Abklarungen und Untersuchungen. In den darauf folgenden Kapiteln

werden die entsprechenden Arbeiten und Ergebnisse naher beschrieben.

Ressourcenanalyse | Geologische Untersuchungen

Dez. 07 — luni 08 | Vorstudie

Juni 08 — Feb. 09 | Beginn - Gravimetrische und magnetische Messungen
Ressourcenanalyse | - Vorabklarungen Seismik
Feb. 09 — Okt. 09 - Seismik-Planung
- Verpflichtungskredit
- Ausschreibung und Vergabe 2D-Testseismik
Okt. 09 —lJan. 10 - Seismik-Vorbereitung: Permitting,
Information, Vermessung, etc.
Jan. 10 —Feb. 10 - Seismische Messkampagne
- Aufzeit- und Nahlinienmessungen
Feb. 10— Mai 10 - Rohdatenverarbeitung (Processing)
Mai 10 — Okt. 10 - Geologische Interpretation
Marz 11 Abschluss
Ressourcenanalyse

3.1 Vorstudie (Dez. 2007 bis Juni 2008)

In einem ersten Schritt wurde im Rahmen einer Vorstudie eine umfassende Da-
tenrecherche durchgefiihrt. Diese Vorstudie hat ergeben, dass die geologischen
Voraussetzungen fir eine Tiefengeothermienutzung in Liechtenstein grundsatz-
lich als glinstig bewertet werden kénnen. Konkret bestand Grund zur Annahme,
dass sich in etwa 3 bis 4 km Tiefe mehrere Gesteinsschichten befinden, welche
sich fur die geothermische Nutzung eignen kénnten. Die vorhandene Datenlage
muss jedoch im Vergleich zu anderen Gebieten als sehr bescheiden bezeichnet
werden und stellte bei weitem noch keine ausreichende Basis fiir die Bestim-

mung des geothermischen Potenzials, geschweige fiir die Planung einer geo-
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thermischen Bohrung, dar®. Basierend auf den Ergebnissen der Vorstudie wurde
beschlossen eine Ressourcenanalyse durchzufihren. Ziel einer Ressourcenanaly-
se ist es aufzuzeigen, wo im Untergrund wie viel Energie verfiigbar ist und wie
diese genutzt werden kann. Eine fachlich fundierte Ressourcenanalyse ist eine
wichtige Grundlage flr die Erarbeitung einer konkreten Machbarkeitsstudie so-
wie im Weiteren fiir die Erstellung eines Businessplans. Eine zentrale Vorausset-
zung fiir eine fachlich fundierte Ressourcenanalyse ist ein gutes Verstandnis Gber
den tiefen Untergrund. Dies betrifft insbesondere die Tiefe, die Verbreitung, die
Temperatur sowie die Durchlassigkeit der Gesteinsschichten. Wie oben darge-
stellt ist die diesbeziiglich Datenlage im Liechtensteinischen Rheintalabschnitt
jedoch bescheiden, insbesondere fehlt es an direkt verwertbaren Daten aus
seismischen Untersuchungen oder Tiefbohrungen. Hinzu kommt die komplexe
inneralpine Geologie. Um das Verstandnis (iber den tiefen Untergrund zu verbes-
sern und damit der Ressourcenanalyse Uberhaupt die notwendigen Beurtei-
lungsgrundlagen zur Verflgung zu stellen, wurde beschlossen, gezielte geophysi-
kalische Untersuchungen durchzufiihren. Hierzu stehen grundsatzlich verschie-
dene Methoden zur Verfligung, so beispielsweise die Gravimetrie, Magnetik,

Seismik oder die Magnetotellurik.

Bezliglich der geophysikalischen Untersuchungen wurde aufgrund fachlicher und
finanzieller Erwdagungen ein mehrstufiges Vorgehen gewahlt, sowohl bezliglich

der Methoden wie auch der Arbeitsschritte innerhalb der jeweiligen Methode. So

% Im Vergleich zu Liechtenstein wurden beispielsweise im siiddeutschen Raum im Rahmen der Erkundung
von Ol- und Gasvorkommen in den Jahren 1960 bis 1980 umfangreiche seismische Untersuchungen
durchgefiihrt und verschiedene Tiefbohrungen abgeteuft. Aufgrund dieser Daten ist der dortige Unter-
grund in Bezug auf die geothermische Eignung gut bekannt und es konnten auf dieser Basis gezielte seis-
mische Untersuchungen, Bohrungen und Projekte realisiert werden. Auch im schweizerischen Mittelland
wurden in den Jahren 1970 bis 1990 mehrere tausend Kilometer seismische Untersuchungen durchge-
fuhrt, insbesondere von der SEAG (Schweizerische Erddl AG) und der NAGRA (Nationale Genossenschaft
fur die Lagerung radioaktiver Abfille). Des Weiteren wurden einige Tiefbohrungen abgeteuft. In Vorarl-
berg wurden von der Ol- und Gasindustrie in den Jahren 1960 bis 1980 etwa 900 km seismische Untersu-
chungen durchgefiihrt und mehrere Tiefbohrungen abgeteuft.
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wurde in einem ersten Schritt jeweils eine detaillierte Planung und Sensibilitats-
betrachtung durchgefiihrt, um zu priifen, ob die Messmethode auf Basis der vor-
gegebenen Randbedingungen und Eingangsgrossen brauchbare Ergebnisse lie-
fern kann. Darauf basierend wurde dann entschieden, ob und wie die Untersu-

chungen im Feld durchgefiihrt werden sollen.
3.2 Gravimetrische und magnetische Messungen (Juli 2008 bis Februar 2009)

Nach eingehenden Voruntersuchungen hat sich gezeigt, dass sich die Gravimet-
rie- und Magnetikmessmethode in einem ersten Schritt zur Charakterisierung der
Lage einzelner Gesteinsschichten eignet und sich auf Basis dieser Resultate wei-
tere Untersuchungen, wie beispielsweise die Durchfihrung komplexer seismi-

scher Messungen, planen lassen.

Die Messungen wurden zwischen Mitte Oktober und Mitte November 2008
durchgefiihrt. Die Auswertungen ergaben wertvolle Zusatzinformationen zu den
verschiedenen Gesteinsschichten und bestatigten im Grundsatz die bisherigen
Annahmen aus der Vorstudie. Die gemessenen Signale liessen eine zuverldssige
Berechnung der Tiefe des Felstroges in der Talebene zu und standen nicht im
Widerspruch zum bestehenden geologischen Modell der darunter liegenden

Felsformationen.
3.3 Seismische Untersuchungen (Februar 2009 bis Oktober 2010)

Reflexionsseismische Untersuchungen gehéren zum Standardverfahren bei der
Erkundung von Ol- und Gaslagerstitten, sowie bei der Lokalisierung von wasser-
fihrenden Gesteinsschichten im Rahmen von Tiefengeothermieprojekten. Diese
Untersuchungsmethode ermdglicht es den Untergrund von der Oberflache aus
zu erkunden und auf diese Weise ein raumliches Abbild der verschiedenen Ge-

steinsschichten zu erzeugen. Dieses raumliche Verstdndnis des Untergrundes ist
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eine zentrale Voraussetzung, um eine gezielte Ol-, Gas- oder Tiefengeothermie-

bohrung abteufen zu kénnen.

Die Seismik nutzt dabei kiinstlich an der Erdoberflaiche ausgel6ste seismische
Wellen, die von Vibrationsfahrzeugen, Sprengladungen oder Fallgewichten er-
zeugt werden. Die seismischen Wellen durchlaufen den Untergrund mit einer
vom Material abhdngigen Geschwindigkeit, werden an den Grenzflaichen der
Gesteinsschichten gebrochen, gebeugt und reflektiert und gelangen schliesslich
wieder zur Erdoberfldache zuriick. Dort werden sie von empfindlichen Sensoren,
den sogenannten Geophonen aufgezeichnet. Aus den registrierten Laufzeiten
der seismischen Signale kdnnen Aussagen zur Lage und zur Struktur der Ge-
steinsschichten abgeleitet werden. Folgende Abbildung zeigt die prinzipielle

Funktionsweise einer sogenannten Reflexionsseismik.

Vibrationsfahrzeug

Abbildung 5: Schematische Darstellung einer seismischen Messung mittels eines Vibrations-
fahrzeugs. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.

Das detaillierteste Bild des Untergrundes kann mit einer dreidimensionalen Re-
flexionsseismik erzeugt werden. Bei dieser sogenannten 3D-Seismik besteht die
Messanordnung aus einem Netz von Messlinien und Geophonlinien, die im 90°
Winkel zueinander liegen. Diese flachendeckende Messung ermdoglicht eine li-
ckenlose, raumliche Abbildung der Gesteinsschichten im Untergrund. Im Gegen-

satz dazu wird bei einer 2D-Seismik ein Schnittbild des Untergrundes aufgezeich-
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net. Bei einer 2D-Seismik verldauft die Geophonlinie parallel zur Messlinie. Die
Entscheidung fir eine 2D- oder 3D-Seismik hangt vor allem von der Komplexitat

des Untersuchungsgebietes und der geologischen Fragestellung ab.

Bei der Reflexionsseismik handelt es sich im Vergleich zu den gravimetrischen
und magnetischen Messungen um eine bedeutend préazisere und somit aussage-
kraftigere Untersuchung. Der Aufwand einer Seismikmesskampagne ist dement-
sprechend umfangreicher, die Kosten bedeutend hoher. Eine detaillierte Planung
und Sensitivitatsbetrachtung ist fir den Erfolg einer seismischen Messkampagne
somit von zentraler Bedeutung. Um eine seismische Messkampagne durchfiihren
zu konnen, sind grundsatzlich umfangreiche vorbereitende und begleitende Ar-

beiten notwendig.

3.3.1 Seismik Planung

Im Rahmen einer Seismik-Planung wurde festgestellt, dass sich eine 3D-Seismik
nur im erweiterten Talgebiet nordlich von Vaduz bis Ruggell realisieren lasst.
Sudlich von Vaduz hingegen ist aufgrund der engen topographischen Gegeben-
heiten und geologischen Randbedingungen keine 3D-Seismik moglich. Hier miss-
te mit einer 2D-Seismik gearbeitet werden. Die Planungsarbeiten haben des Wei-
teren gezeigt, dass aufgrund fehlender geophysikalischen Erfahrungen im Unter-
suchungsgebiet verschiedene Modelleingangsgrossen fir die Bestimmung der
Messanordnung mit teils erheblichen Unsicherheiten behaftet sind. Dies kann
zur Folge haben, dass die gemessenen Daten keine genligende Abbildung des

Untergrundes zulassen.

Vor diesem Hintergrund sowie aufgrund verschiedener offener Punkte in Bezug
auf die Nutzungsmoglichkeiten wurde beschlossen eine 2D-Testseismik durchzu-
fihren. Konkret wurde empfohlen ein Nord-Sid Profil sowie ein Ost-West Profil

zu vermessen. Ziel war es die Erkenntnisse des geologischen Untergrundes zu
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verbessern sowie die Messmethode bezliglich der spezifischen geologischen Ge-
gebenheiten zu ,testen” und Erfahrungen fiir eine allfallig spatere umfangreiche-
re Anschlussmessung zu gewinnen. Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der
beiden Messlinien. Die Vibrationsfahrzeuge bewegten sich ausschliesslich auf
Strassen und Feldwegen. Die Geophone wurden entlang der angrenzenden

Grundstiicke ausgelegt.
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Abbildung 6: Messlinienverlauf. Lingslinie Triesen-Vaduz-Schaan-Bendern-Salez-Sennwald ca.
18km. Querlinie Schaan-Buchs ca. 6km. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.
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3.3.2 Seismische Messkampagne und Auswertung

Der seismischen Messkampagne gingen umfangreiche Vorbereitungsarbeiten
voraus. Diese beinhalteten im Wesentlichen folgende Arbeitsschritte: Orientie-
rung der Grundstlickseigentiimer und Bewirtschafter, Erfassung der ober- und
unterirdischen Infrastrukturanlagen (Werkleitungen, Eisenbahn, Strassen), Einho-
len von Bewilligungen, Vermessung der Vibrationspunkte und der Geophonli-

nien, Feldtests, Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit.

Die seismischen Messungen starteten am 11. Januar 2010 und konnten planmas-
sig am 16. Januar 2010 abgeschlossen werden. Die Messungen erfolgten in der
Nacht zwischen 20.00 Uhr und 6.00 Uhr zwecks Vermeidung von Storsignalgen
durch den Strassenverkehr. Das jeweilige Messprogramm wurde so gewadhlt,
dass im Siedlungsgebiet nach Moglichkeit vor Mitternacht gemessen wurde. So
konnte die Belastigung der Anwohner durch Larm und mogliche Vibrationen mi-
nimiert werden. Die Messkampagne konnte ohne nennenswerte Zwischenfalle

planmassig durchgefiihrt werden.

Parallel bzw. im Anschluss an die seismische Messkampagne wurden begleitende
Untersuchungen durchgefihrt. Es handelte sich dabei um Nahlinienmessungen
und Aufzeitmessungen. Diese Untersuchungen dienten dazu die seismischen

Messergebnisse im Rahmen der Auswertungen zu unterstitzen.

Nach Abschluss der Untersuchungen wurde das umfangreiche Datenmaterial in
mehreren Schritten ausgewertet. In einem ersten Schritt, dem sogenannten Pro-
cessing, wurden die Rohdaten so aufbereitet, dass die Schichtgrenzen der ver-
schiedenen Gesteinsformationen sichtbar wurden. Dieses erste Abbild der Un-
tergrundstrukturen diente anschliessend dem Geologen fiir die geologische In-

terpretation.
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Abbildung 7: Darstellung der Profile Nord-Siid (links) und West-Ost (rechts) nach einer ersten
Bearbeitung der Rohdaten. Die dunklen Stellen zeigen Reflexionen bzw. Gesteinsschichtgren-
zen im Untergrund. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.

3.3.3 Ergebnis der 2D-Testseismik

Die Zielerreichung bzw. die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
- Der Untergrund lasst sich grundsatzlich mit der Seismik-Methode abbilden.

- Es konnten ein besseres Verstandnis bzw. neue Erkenntnisse zum geologi-
schen Untergrund gewonnen werden, was wichtige Grundlagen fiir die Res-

sourcenanalyse sind.

- Die aus geothermischer Sicht interessanten Gesteinsschichten, die soge-
nannten Malmkalke, erreichen im Bereich zwischen dem Eschnerberg und

Schaan Tiefen von anndhernd 5 km unter Terrain.

- Die Gesteinsschichten erstrecken sich zudem wesentlich weiter nach Norden

als dies bisher bekannt war. Zudem ist eine Anhdufung von Malmkalk-
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Schuppen unter dem Eschnerberg zu erwarten. Diese Erkenntnisse sind hin-

sichtlich einer potenziellen Nutzung der Geothermie als positiv zu bewerten.

- Des Weiteren wurden wertvolle und wichtige Erkenntnisse beziiglich ver-
schiedener messtechnischer Parameter fiir die Planung weiterer Untersu-
chungen gewonnen. Zudem konnten auch wertvolle und wichtige Erfahrun-
gen beziiglich der begleitenden Arbeiten wie das Permitting, die Offentlich-

keitsarbeit und die Projektorganisation gewonnen werden.
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Abbildung 8: Vereinfachte Darstellung der Untergrundstrukturen entlang der Messlinie Nord-
Sud. Bei den wasserfithrenden Gesteinschichten im Bereich 1 bis 4 km Tiefe handelt es sich um
das geothermisch interessante Zielgestein, den Malmkalk. Gut erkennbar ist die Anhaufung der
Malmkalkschuppen im Bereich Schellenberg. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.

Es kann festgehalten werden, dass die 2D-Testseismik die an sie gestellten Ziele
bzw. Erwartungen grundséatzlich erfillt hat'. Es gilt aber festzuhalten, dass das
Rheintal, im Vergleich zu anderen Regionen, aufgrund der komplexen inneralpi-
nen Geologie sowie der nach wie vor bescheidenen Datenlage, noch immer zahl-
reiche Geheimnisse birgt und somit entsprechende Unsicherheiten bestehen
bleiben. Diese sind in der Ressourcenanalyse ausfiihrlich beschrieben und mis-

sen bei den weiteren Abklarungen mitbericksichtigt werden.

10 £iir die 2D-Testseismik sowie die begleitenden Arbeiten hat der Landtag einen Verpflichtungskredit von
CHF 1.7 Mio. genehmigt. Das Projekt konnte mit rund CHF 1.3 Mio. abgeschlossen werden.
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3.4 Charakterisierung der Gesteinsschichten hinsichtlich der Wasserfiihrung

Neben der Tiefe bzw. der Temperatur der Gesteinsschichten ist fir ein Tiefenge-
othermieprojekt das Vorhandensein von Wasser von entscheidender Bedeutung.
Das Vorhandensein von Wasser hangt im Wesentlichen von der Art des Gesteins,
der Tektonik, der Durchlassigkeit und der Machtigkeit der Gesteinsschichten zu-
sammen. Zudem missen die Gesteinsschichten fir eine nachhaltige Nutzung
eine entsprechende Ausdehnung aufweisen. Im Rahmen einer separaten Studie
wurden diese Parameter untersucht. Als Grundlagen dienten hydrogeologische
Daten und Oberflacheninformationen aus dem Projektgebiet sowie aus dem be-
nachbarten Vorarlberg, der Schweiz und dem Siiddeutschen Raum. Die Ergebnis-

se der Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die Gesteinsschichten wurden im Rahmen der Gebirgsbildung vor ca. 40
Mio. Jahren intensiv verfaltet und zusammengeschoben. Die hohen Druck-
und Temperaturverhéltnisse fiihrten zu stark verdichteten Gesteinen, wel-

che kaum mehr eine Durchlassigkeit aufweisen.

- Durch jlingere Bewegungen, insbesondere durch die differenzielle Heraus-
hebung der Kristallinmassive vor 20 bis 5 Mio. Jahren wurde das Gestein
weiter deformiert und es entstand ein System an steilstehenden Briichen
und Abschiebungen sowie eine entsprechende Kliftung. Dieses System an
Briichen und Abschiebungen ist im Gebiet Churfirsten-Alvier sehr ausgepragt
und gut erkennbar. Die Klifte sind durchldssig und fiihren Wasser. Es wird

davon ausgegangen, dass sich die Klifte auch im Untergrund fortsetzen.

- Als interessanteste wasserfiihrende Gesteinsschicht im Untergrund wird der
Malmkalk, auch Quintnerkalk genannt, eingestuft. Die Machtigkeiten betra-
gen bis zu 600 Meter. Die teils mehrfache Uberschiebung der Malmkalk-

schuppen ist aus geothermischer Sicht als glinstig zu bewerten.
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- Auf Basis der untersuchten Durchlassigkeitswerte sowie verschiedener Be-
rechnungen kann von einer Férdermenge von 40 Liter Wasser pro Sekunden

ausgegangen werden.
3.5 Ressourcenanalyse

Die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen wurden in einem Synthese-
bericht (sogenannte Ressourcenanalyse) zusammengefasst. Die Ressourcenana-
lyse gibt Auskunft, wo auf Basis der Untergrundverhaltnisse wie viel Energie vor-
handen ist und wie diese zu welchen Kosten genutzt werden kann. Ein zentrales
Element der Ressourcenanalyse ist das dreidimensionale Untergrundmodell, in
welches samtliche Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen integriert
wurden (rdumliche Lage und thermische Eigenschaften der Gesteinsschichten,

Temperaturflisse, hydraulische Parameter wie z.B. Durchlassigkeiten).
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Abbildung 9: Darstellung des dreindimensionalen Untergrundmodells. Im Modell werden die
verschiedenen Gesteinsschichten dargestellt. Bei der dunkel dargestellten Gesteinsschicht im
Bereich 1 bis 4 km Tiefe handelt es sich um das geothermisch interessante Zielgestein, den
Malmkalk. Das Modell umfasst Liechtenstein sowie die angrenzenden Gebiete im Kanton St.
Gallen, im Kanton Graubiinden sowie in Vorarlberg. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.
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Basierend auf diesem Untergrundmodell lassen sich verschiedene Informationen
zum Untergrund fir jeden Ort berechnen, in Form von Temperatur- und Potenzi-
alkarten darstellen und mit den Nutzungsmaoglichkeiten an der Oberflache ver-
schneiden. Die folgende Abbildung zeigt eine Isoliniendarstellung der Unter-
grundtemperaturen und des geothermischen Potenzials in der Mitte der interes-

sierenden Malmschuppenzone.
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Abbildung 10: Temperaturkarte (links) und Potenzialkarte (rechts). Dargestellt werden die
Temperaturen und das thermische Potenzial in der Mitte der interessierenden Malmschuppen-
zone. Dargestellt sind auch die Warmesenken bzw. bestehenden Warmenetze an der Oberfla-
che. Quelle: Amt fiir Umweltschutz.

Eine weitere wesentliche Grundlage fiir die Ressourcenanalyse sind die Warme-
nutzungspotenziale an der Oberflache. Hierzu wurden aufbauend auf einer be-
stehenden Studie vertiefte Abklarungen durchgefiihrt. Neben bestehenden Net-
zen wurden auch Erweiterungsmaoglichkeiten und der Bau von neuen Netzen

untersucht. Im Rahmen eines Nutzungsszenarios wurde fiir den Raum Schaan-
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Vaduz-Triesen ein Fernwarmenetz geplant. Dieses wurde einer Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung unterzogen.

Die Ergebnisse der Ressourcenanalyse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Die hochsten Temperaturen werden im Bereich des Eschnerberges bis
Schaan erwartet. In einer mittleren Tiefe von 4 km unter Terrain kann mit

einer Temperatur von rund 130°C gerechnet werden.

- Auf Basis der Gesteinseigenschaften wird mit einer Férderrate von 40l/s ge-

rechnet.

- Auf Basis der mittleren Temperatur von 130°C und der berechneten Wasser-
Forderrate von 40I/s ergibt sich ein geothermisch nutzbares Potenzial von 12

MW.

- Basierend darauf resultiert eine moégliche netto Stromleistung von rund 600
kW. Damit liessen sich rund 5 GWh Strom pro Jahr erzeugen, was einem Be-

darf von 1000 bis 1500 Haushalten entspricht.

- Zusatzlich steht Warmeenergie fur Heizzwecke und weitere Anwendungen in
der Grdssenordnung von bis zu 70 GWh zur Verfligung. Dies entspricht einer
Heizélmenge von rund 7 Millionen Litern, was einem jahrlichen CO,-

Reduktionspotenzial von 17500 Tonnen entspricht.

- In Bezug auf den Warmeabsatz wurde festgestellt, dass auch bei Ausbau der
bestehenden Fernwdrmeinfrastruktur in Schaan und Triesen sowie einem
Aufbau eines neuen Fernwarmenetzes in Vaduz und die Verbindung dieser
drei Netze deutlich mehr Warme zur Verfligung steht, als genutzt werden

kann.

- Die hohen Investitionen fir den Ausbau der Fernwarmeinfrastruktur, die

Bohrungen und das Geothermiekraftwerk in Verbindung mit den beschrank-
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ten Warmeabsatzmoglichkeiten wirken sich jedoch nachteilig auf die War-

megestehungskosten und somit auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde ein Nutzungsszena-
rio fir die kombinierte Strom- und Warmeproduktion untersucht. Auf Basis
des Untergrundmodells wurde als Standort fiir das fiktive Geothermiekraft-
werk die Gemeinde Schaan gewahlt. Als Warmeversorgungsgebiet wurden
die erweiterten Netze in Schaan und Triesen sowie ein neu zu erstellendes
Netz in Vaduz bericksichtigt. Die Berechnungen ergaben Warmegeste-
hungskosten von 37.5 Rp/kWh. Im Vergleich dazu betragt der Warmepreis
bei einer konventionellen Ol-Heizung unter Beriicksichtigung einer Vollkos-

tenbetrachtung rund 15 bis 20 Rp/kWh.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten beruht auf einer Reihe von
Annahmen bezlglich der Investitionskosten wie auch der Ertrage. Die getrof-
fenen Annahmen enthalten unterschiedliche Prognosesicherheiten und Be-
einflussungsmoglichkeiten, die im Bericht dargestellt werden und die bei ei-
ner umfassenden Beurteilung der Wirtschaftlichkeit sowie des weiteren Vor-
gehens zusammen mit weiteren Aspekten bericksichtigt werden missen. So
wurde in der aktuellen Berechnung beispielsweise flir den produzierten
Strom keine Einspeisevergiitung eingerechnet. Ebenfalls wurden keine Ertra-
ge aus CO,-Gutschriften bericksichtigt. Werden des Weiteren héhere For-
dermengen erzielt oder héhere Temperaturen angetroffen, wirkt sich das
ebenfalls positiv auf die Gestehungskosten aus. Umgekehrt haben geringere
Fordermengen oder Temperaturen einen negativen Einfluss auf die Geste-
hungskosten. Das gilt auch fir allfallige Mehrkosten aufgrund maoglicher Er-
schwernisse bei den Bohrungen, bei der Kraftwerksanlage sowie beim Fern-

warmenetz.

Neben dem Raum Schaan gibt es noch weitere Gebiete, die ein nutzbares

Potenzial und Nutzungsmoglichkeiten aufweisen, insbesondere im Bereich
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des Eschnerberges in Verbindung mit dem Raum Feldkirch. In Bezug auf eine
weitere Ausschopfung des Warmepotenzials im Raum Schaan drangt sich
zudem das Fernwarmenetz des Vereins fir Abfallentsorgung (VfA) in Buchs

auf 11,

Aufgrund der Abklarungen und Untersuchungen, die im Rahmen der Ressour-
cenanalyse durchgefiihrt wurden, konnten die Kenntnisse tiber den tiefen Unter-
grund bedeutend verbessert werden. Dies ermoglichte eine Verschneidung mit
den untersuchten Warmenutzungspotenzialen an der Oberflache. Trotz dieser
Fortschritte ist insbesondere in Bezug auf den tiefen Untergrund festzuhalten,
dass dieser nach wie vor mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet ist. Dies hat
zum einen damit zu tun, dass das Rheintal von einer sehr komplexen inneralpi-
nen Geologie gepragt ist. Zum anderen ist der liechtensteinische Rheintalab-
schnitt im Vergleich zu anderen Gebieten nach wie vor wenig erforscht, was sich
in einer entsprechend bescheidenen Datengrundlage &ussert!?. Das Geother-
mieprojekt befindet sich somit aus geologischer Sicht nach wie vor im Stadium
der Erkundung, so dass im Falle einer Entscheidung fiir eine Geothermienutzung

zwingend weitere Untersuchungen notwendig sind.

11 Dpas Fernwarmenetz wird vom Verein fir Abfallentsorgung (VfA) betrieben. Der VfA hat seinen Sitz in

Buchs SG und wurde im Jahre 1960 gegriindet. Griindungsmitglieder waren die Gemeinden Buchs, Va-
duz und Schaan. Der VfA bezweckt den Bau und Betrieb von Abfallentsorgungs- und Verwertungsanla-
gen, die den aktuell 43 Mitgliedergemeinden, darunter allen 11 Liechtensteiner Gemeinden, sowie wei-
teren Gebieten (Vorarlberg und Schaffhausen) zur Entsorgung ihrer Abfélle dienen.

2 m Vergleich zu Liechtenstein wurden beispielsweise im stiddeutschen Raum im Rahmen der Erkundung

von Ol- und Gasvorkommen in den Jahren 1960 bis 1980 Jahren umfangreiche seismische Untersuchun-
gen durchgefiihrt und verschiedene Tiefbohrungen abgeteuft. Aufgrund dieser Daten ist der Untergrund
auch in Bezug auf die geothermische Eignung gut bekannt und es konnten auf dieser Basis gezielte seis-
mische Untersuchungen, Bohrungen und Projekte realisiert werden. Auch im schweizerischen Mittelland
wurden in den Jahren 1970 bis 1990 mehrere tausend Kilometer seismische Untersuchungen durchge-
fuhrt, insbesondere von der SEAG (Schweizerische Erdél AG) und der NAGRA (Nationale Genossenschaft
fur die Lagerung radioaktiver Abfélle). Des Weiteren wurden einige Tiefbohrungen abgeteuft. In Vorarl-
berg wurden von der Ol- und Gasindustrie in den Jahren 1960 bis 1980 etwa 900 km seismische Unter-
suchungen durchgefiihrt und mehrere Tiefbohrungen abgeteuft.
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Weitere Fortschritte zum Kenntnisstand des tiefen Untergrundes konnten seit
Abschluss der Ressourcenanalyse auf Basis der Untersuchungen der Illwerke
VKW in Zusammenarbeit mit der Universitat Innsbruck erzielt werden. So haben
diese Untersuchungen eine gute Ubereinstimmung mit den geologischen Mo-
dellvorstellungen auf Liechtensteiner Seite ergeben. Dariber hinaus konnte be-
zuglich verschiedener Unsicherheiten mehr Klarheit gewonnen werden. Durch
den Erfahrungsaustausch zwischen den lllwerken VKW und Liechtenstein konnte
somit der Kenntnisstand zum tiefen Untergrund nochmal verbessert werden,
was die Bedeutung und den Wert einer gemeinsamen Zusammenarbeit unter-

streicht.

4. ABKLARUNGEN AUF BASIS DER RESSOURCENANALYSE

Die Regierung hat das Amt fir Umweltschutz im Marz 2011 beauftragt, die Er-
gebnisse der Ressourcenanalyse den relevanten Akteuren vorzustellen und mit
diesen die Moglichkeiten, Einschrankungen und Herausforderungen der Geo-
thermienutzung aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht
zu diskutieren und zu bewerten. Bei der Umsetzung dieses Auftrages stand ins-
besondere die Empfehlung im Vordergrund, im Sinne einer Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit, die Moglichkeiten einer grenziiberschreitenden Warmenut-
zung zu prifen. Diesbeziglich standen zwei Gebiete im Vordergrund, so das
Fernwarmenetz des VfA in Buchs sowie der Raum Feldkirch. Konkret wurden

folgende Hauptstossrichtungen formuliert:

- Konzentration auf den Standort Schaan und prifen der Machbarkeit einer

Kombination , Geothermie-KVA” bzw. eines Warmeverbundes Buchs-Schaan.

- Priifen von Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit dem Raum Feldkirch
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4.1 Machbarkeit einer Kombination , Geothermie-KVA“

Verschiedene Besprechungen mit Vertretern des VfA sowie Fachexperten im
Bereich Geothermie und Fernwarmeversorgung ergaben, dass durch eine Kom-
bination der Geothermie mit der Infrastruktur des VfA (Kehrrichtverbrennungs-
anlage, Fernwarmenetz, Dampfleitung) aus technischer Sicht interessante Kom-
binationsmoglichkeiten und damit Synergien denkbar waren. Eine diesbezlgliche
Abklarung wurde von den Gesprachspartnern unterstiitzt, so auch von den liech-
tensteinischen Energieversorgern LGV und LKW sowie von den beiden Standort-

gemeinden Buchs und Schaan.

Es wurde beschlossen die grundsatzliche technische Machbarkeit einer Kombina-
tion , Geothermie-KVA“ zu untersuchen. Ziel war es herauszufinden, ob es aus
rein technischer Sicht liberhaupt sinnvolle und wirtschaftlich interessante Mog-
lichkeiten gibt die Geothermie mit der Infrastruktur des VfA zu kombinieren. Auf
die Untersuchung von betriebsorganisatorischen, finanzierungstechnischen so-
wie weiteren strategischen Fragestellungen wurde vorderhand verzichtet. Um
die Moglichkeiten und Einschrankungen einer solchen Kombination beurteilen zu
kénnen, wurden die relevanten energietechnischen Grundlagen zusammenge-
tragen und bezliglich der technischen Machbarkeit untersucht. Darauf basierend
wurde die Wirtschaftlichkeit ndher betrachtet. In einem Variantenvergleich wur-
den verschiedene Maoglichkeiten mit und ohne Stromproduktion in der Geo-
thermieanlage einander gegeniibergestellt und analysiert. Das Ergebnis der Un-

tersuchungen lasst sich wie folgt zusammenfassen:

- Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ergeben sich bei einer Kombinati-
on ,, Geothermie-KVA” fir beide Seiten interessante Méglichkeiten und Vor-
teile. In Bezug auf die Geothermie stehen mit der KVA, im Speziellen mit der

Speisewassererwarmung, sowie mit dem Fernwdrmenetz zwei gewichtige
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Warmeabnehmer zur Verfligung. Aus Sicht KVA ergibt sich aufgrund der zu-
satzlichen Warmeenergie aus der Geothermieanlage die Moglichkeit weni-
ger Dampf fiir die internen Prozesse und die Fernwarmeversorgung auskop-

peln zu miissen und damit die Stromproduktion zu steigern®.

Die Varianten ohne eigene Stromproduktion in der Geothermieanlage, d.h.
es wird nur die Warme genutzt (Untervarianten a), ergeben leicht tiefere
Warmegestehungskosten (siehe Abbildung 11). Dies hat damit zu tun, dass
sich die Investitionskosten aufgrund des Wegfalls des Kraftwerkteils in der
Geothermieanlage um CHF 10 Mio. reduzieren. Es ist jedoch zu beachten,
dass keine Einspeisevergitungen fiir den Geothermiestrom berticksichtigt
wurden. Im Falle einer Einspeisevergitung von 40 Rp/kWh, wie sie in der
Schweiz gewahrt wird, schneiden die Varianten mit Stromproduktion aus
Geothermie ginstiger ab. Aus technischer Sicht ist zu beachten, dass eine
Geothermieanlage ohne eigene Stromproduktion technisch einfacher und
flexibler geplant und betrieben werden kann. Zudem ist sie weniger von der

Fordermenge und der Temperatur abhangig.

Die Warmegestehungskosten liegen bei einer Kombination ,Geothermie-

KVA“ (Variante 1a und 3a, d.h. ohne Stromproduktion in der Geothermiean-

13

In der Kehrichtverbrennungsanlage Buchs wurden im Jahr 2010 gut 540 GWh Dampf aus Abfall produ-
ziert. Dieser wird in den Dampfturbinen teilweise verstromt. Um die verschiedenen Warmeverbraucher
(Dampfleitung, Fernwarmenetz, Speicheranlage, Speisewassererwarmung) zu versorgen, wird an den
Turbinen auf verschiedenen Druckniveaus Dampf ausgekoppelt. Dadurch sinkt die Stromproduktion.
Insbesondere im Sommer, wenn kaum Bedarf fiir Fernwarme vorhanden ist, wird der grosste Teil des
Dampfes vollstandig verstromt. Es wird jedoch auch in diesem Fall noch Warme benétigt, um das Kon-
densat im Speisewasserbehélter wieder auf die Solltemperatur von 130°C zu erwarmen, bevor es in den
Dampfkesseln wieder verdampft wird. Firr diese Kondensaterwarmung wird eine Warmeleistung von 6-7
MW bendétigt, welche heute aus ausgekoppeltem Dampf erzeugt wird. Da das Temperaturniveau in dem
Bereich liegt, in dem die Geothermieanlage Warme produziert, konnte diese Warme in der KVA zur
Kondensaterwarmung verwendet werden und damit mehr Dampf ,vollstandig” verstromt werden. Auch
kann die Warme aus der Geothermie jederzeit in das Fernwarmenetz eingespeist werden, da die maxi-
male Vorlauftemperatur im Netz unter der Quellentemperatur der Geothermie liegt. Damit kann eben-
falls mehr Dampf in der KVA vollstandig verstromt werden. Pro kWh von der Geothermie gelieferte
Warme kann in der KVA eine elektrische Mehrproduktion von rund 0.22 kWh erzielt werden. Durch die-
se Einspeisung kann im Winterfall die gesamte verfligbare Leistung der Geothermieanlage genutzt wer-
den und im Sommerfall immer noch ein grosser Teil der maximalen Warmeproduktion (ca. 8 MW).



45

lage) bis zu 20% tiefer als bei der Variante 0, d.h. Geothermienutzung nur in
Schaan (siehe Abbildung 11). So betragen die Warmegestehungskosten bei
der Variante Oa, d.h. nur Warmeproduktion, rund 32 Rp/kWh, bei der Kom-
binationsvariante , Geothermie-KVA*“, ebenfalls nur Warmeproduktion, rund

26 Rp/kWh (Variante 1a und 3a).

40

= Geothermieanlage mit Stromproduktion
35 —
m Geothermieanlage nur mit Warmeproduktion (Untervariante a)

30 -
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Warmegestehungskosten [Rp/kWh]

Variante 0: Geothermie Variante 1: Geothermie in Variante 3: Geothermie Variante 4: Fernwarme
nur in Schaan Hauptleitung FW Buchs  direkt an KVA Buchs ~ Schaan ohne Geothermie
entlang OBB

Abbildung 11: Warmegestehungskosten fiir Schaan. Die Variante 0 beriicksichtigt keinen
Warmeverbund Buchs-Schaan, d.h. die Geothermie wird nur in einem erweiterten Fern-
warmenetz Schaan genutzt. Bei den Varianten 1 und 3 wird die Geothermie grenziiber-
schreitend in einem Warmeverbund Buchs-Schaan genutzt. Bei der Variante 4 handelt es
sich um eine Vergleichsvariante ohne Geothermienutzung in einem Warmeverbund
Buchs-Schaan. Bei den Untervarianten ,,a“ handelt es sich um Varianten ohne Strompro-
duktion in der Geothermieanlage, d.h. nur Warmeproduktion.

Im Rahmen der Ressourcenanalyse wurden fiir den untersuchten Warme-
verbund ,Schaan-Vaduz-Triesen” Warmegestehungskosten von 37.5
Rp/kWh errechnet (siehe Kapitel 3.5). Dies bedeutet, dass die glinstigste
Kombinationsvariante ,Geothermie-KVA“ (Variante l1a und 3a) mit 26
Rp/kWh mehr rund 30% tiefer liegt. Dies hat im Wesentlichen damit zu tun,
dass bei einem Warmeverbund ,Buchs-Schaan” weniger Fernwarmeleitun-
gen bendtigt werden als bei einem Warmeverbund ,,Schaan-Vaduz-Triesen”
und damit die Investitionskosten geringer ausfallen. Gleichzeitig wird auf Ba-

sis von Abklarungen aus dem Jahre 2008 davon ausgegangen, dass verschie-
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dene Grossverbraucher im Raum Schaan angeschlossen werden konnen.
Dies ist gleichzeitig aber auch der kritische Punkt bei dieser Variante. Kénnen
die Grossverbraucher nicht im gewilinschten Mass angeschlossen werden, so

erhoht sich der Warmepreis.

Die ebenfalls untersuchte Vergleichsvariante Fernwarmelieferung von der
KVA-Buchs nach Schaan ohne die Nutzung der Geothermie ergibt Warmege-
stehungskosten im Bereich von 11 Rp/kWh, was aus wirtschaftlicher Sicht als
attraktiv bezeichnet werden kann. Um vergleichbare Warmegestehungskos-
ten fiir die glinstigste Variante mit Geothermie (Variante 1a und 3a) zu errei-
chen, misste die Geothermieanlage mit einem Investitionsbeitrag von CHF
42 Mio. gefordert werden (siehe nachfolgende Abbildung). Wiirde anstatt
eines Investitionsbeitrages ein riickzahlbares zinsloses Darlehen fiir die not-
wendigen Investitionen gewahrt, wiirden ebenfalls die Kapitalkosten redu-
ziert und der Warmepreis kénnte auf 18 Rp/kWh gesenkt werden. Die fol-
gende Abbildung zeigt den Einfluss der Investitionskosten auf den Warme-

preis in Schaan.

= \/ariante 4: Realisierung Fernwarme Schaan ohne Geothermie
Variante 3a: Warmelieferung direkt an KVA Buchs entlang OBB
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Abbildung 12: Einfluss der Investitionskosten auf den Warmepreis in Schaan. Lesebei-
spiel: Die Warmegestehungskosten der Variante 3a (Warmelieferung direkt an KVA Buchs
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entlang OBB ohne eigene Stromproduktion in der Geothermieanlage) betragen 26
Rp/kWh. Durch einen Investitionsbeitrag (negative Abweichung auf der x-Geraden) kon-
nen beispielsweise die Warmegestehungskosten gesenkt werden. Bei einem Investitions-
beitrag von CHF 42 Mio. reduzieren sich die Warmegestehungskosten bis auf rund 11
Rp/kWh, wie bei der Variante Oa.

In Bezug auf die Einbindung der Geothermie in die Infrastruktur des VfA ist
aus technischer Sicht eine direkte Einspeisemdoglichkeit der Geothermie in
die KVA am vorteilhaftesten (Variante 3), da damit deutlich mehr Moglich-
keiten bestehen, das Gesamtsystem Geothermie-KVA zu optimieren und die
Synergiepotenziale auszuschépfen. So kénnte damit beispielsweise die ge-
genseitige Redundanz verbessert werden, was fir beide Seiten die Notwen-

digkeit eines fossil befeuerten Notkessels deutlich reduziert.
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Abbildung 13: Vereinfachtes Prinzipschema Energienutzung in der KVA-Buchs unter Be-
riicksichtigung einer Einbindung der Geothermie.

Bezliglich der Linienflihrung wurden verschiedene Optionen betrachtet, so

entlang der OBB-Eisenbahnlinie sowie entlang der Dampfleitung. Die Linien-
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fihrung entlang der OBB-Eisenbahnlinie wird aus folgenden Griinden favori-
siert: Moglichkeit einer oberirdischen Verlegung entlang der Bahntrasse, was
deutlich einfacher und glinstiger realisiert werden kann!4. Zudem mehr Még-

lichkeiten der Anbindung von geeigneten Warmeverbrauchern.

Basierend auf diesen Ergebnissen wird vom Auftragnehmer der Studie folgende

Empfehlung abgeleitet:
- Weiterverfolgen einer Variante mit reiner Warmenutzung aus Geothermie.

- Direkte Einspeisemaoglichkeit der Geothermiewdrme bei der KVA anstreben
(Varinate 3a oder bei geologischer und standorttechnischer Eignung, Reali-

sierung der Geothermieanlage direkt bei der KVA).
- Fokussierung auf die Linienfiihrung entlang der OBB-Eisenbahnlinie.

- Im Falle eines Verzichtes auf die Weiterflihrung der Geothermie soll die Ver-
bindung der KVA-Fernwarme nach Schaan, aufgrund der technischen und

wirtschaftlichen attraktiven Konstellation, weiter verfolgt werden.

4.2 Priifen von Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit dem Raum Feldkirch

4.2.1 Ausgangslage

Aus rein geologischer Sicht ist die Malmschuppenzone im nérdlichen Teil von
Liechtenstein von besonderem Interesse, da hier aufgrund der mehrfach lber-
einander gestapelten Malmkalkschuppen mit den vorteilhaftesten Vorausset-
zungen flr die Flndigkeit geeigneter Untergrundstrukturen gerechnet werden
kann. Da jedoch im Raum Unterland das Warmeabsatzpotenzial fiir einen wirt-
schaftlichen Betrieb zu klein ist, stellte sich die Frage nach Mdglichkeiten einer

Zusammenarbeit mit den Nachbargebieten. Diesbezliglich lag der Raum Feldkirch

14 Die Fernwirme von der KVA Trimmis zur Papierfabrik Landquart wird ebenfalls entlang der Eisenbahnli-
nie gefiihrt. Erste Gespriche mit der OBB haben von Seiten LGV stattgefunden.
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am nachsten, wo sowohl unter dem Blickwinkel des geothermischen Potenzials
als auch unter dem Blickwinkel der Nutzungsmaoglichkeiten glinstige Vorausset-

zungen zu erwarten sind.

Auf Basis der geologischen Modellvorstellungen kann auch fiir den Untergrund
von Feldkirch von einer geothermischen Eignung ausgegangen werden. Dies wird
durch die Untersuchungen der lllwerke VKW in Zusammenarbeit mit der Univer-

sitat Innsbruck bestatigt.

Die Abklarungen der grenziberschreitenden Warmenutzungsmaoglichkeiten
Liechtenstein-Feldkirch fanden im folgenden Kreis statt: Bauamt der Stadt Feld-
kirch, Stadtwerke Feldkirch, Illwerke VKW und Amt fir Umweltschutz. Im Rah-
men von mehreren Gesprachen wurden Informationen zu den aktuellen Arbeiten
der einzelnen Stellen zum Thema Geothermie und Fernwarmeversorgung ausge-

tauscht.

4.2.2 Warmeabnahmepotenzial der Stadt Feldkirch

Bezliglich dem Warmeabnahmepotenzial der Stadt Feldkirch wurde folgendes

festgestellt:

- Die Stadt Feldkirch verfligt Gber drei bestehende Warmenetze: Tosters, No-
fels und Innenstadt. Wahrend die Warmenetze in Tosters und Nofels haupt-
sachlich mit Holz betrieben werden, erfolgt der Betrieb des Innenstadtnetzes

mit Erdgas und Generatorabwéarme tiber Warmepumpe.

- Tosters verfligt liber das grosste Nahwarmenetz, dagegen besitzt die Innen-
stadt gemdss den ersten Abklarungen das grosste Ausbaupotenzial. Dies
hangt vor allem mit der hohen Einwohner- und Arbeitsplatzdichte sowie mit
dem eingeschrankten Warmesanierungspotenzial, aufgrund der denkmalge-

schitzten Bausubstanz, zusammen. Es wird im ausgebauten Zustand von ei-
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nem Leistungsbedarf von rund 25 MW und einem Energiebedarf von rund 40

GWh ausgegangen.

- Aufgrund des weitestgehend ausgeschdpften Biomassenpotenzials sowie der
Bestrebungen der Stadt Feldkirch die Luftschadstoffemissionen und die
Treibhausgasemissionen weiter zu reduzieren, bietet sich die Geothermie als
erneuerbarer, CO,-neutraler und einheimischer Energietrager an. Hinzu
kommt, dass die Kanalisation der Innenstadt in den nachsten Jahren saniert
werden muss, was die Gelegenheit ergeben wirde gleichzeitig das Fern-

warmenetz auszubauen.

- Die Abklarungen haben aber auch ergeben, dass im Bereich der Innenstadt
ganzjahrige Grossverbraucher fehlen, was sich aufgrund der fehlenden Aus-
lastung im Sommer negativ auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt. Als Alternati-
ve fur das Sommerhalbjahr bietet sich die Verstromung der geothermischen
Energie an. Eine solche Massnahme wird allerdings, aus Griinden der Effi-

zienz und der fehlenden Einspeisevergiitung in Osterreich, kritisch beurteilt.

4.2.3 Grenziberschreitende Warmenutzungsmoglichkeiten Liechtenstein-

Feldkirch

Bezliglich der Frage, ob und unter welchen Voraussetzungen eine grenziiber-
schreitende Warmenutzung Liechtenstein-Feldkirch, bzw. umgekehrt, sinnvoll ist,

wurde folgendes festgestellt:

- Bezlglich einer Nutzung der Geothermie im Liechtensteiner Unterland kann
folgendes festgehalten werden. Zum einen gibt es in den Unterlander Ge-
meinden noch keine bestehenden Netze, zum anderen sind die Warmedich-
ten bescheiden. Des Weiteren ist zu bericksichtigen, dass im Fall der Ge-
meinde Eschen grosse bestehende Abwarmequellen bei der Firma Thyssen
Krupp Presta vorhanden sind, die genutzt werden kdénnten. Eine Ansiedlung

von warmeintensiven Industrie- und Gewerbebetrieben (z.B. Gewachshau-
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ser, Fischzucht, Holztrocknung, Thermalbad) erscheint aufgrund der allge-
meinen Situation in Liechtenstein (knappe Bodenressourcen und hohe Bo-
denpreise in Verbindung mit einem entsprechend grossen Bodenbedarf fiir
solche warmeintensiven Betriebe) wenig aussichtsreich. Vor diesem Hinter-
grund wird im Liechtensteiner Unterland die Nutzung der tiefen Geothermie
in Verbindung mit dem Aufbau von Warmenetzen wirtschaftlich kritisch ein-
geschatzt. Zu prifen waren allenfalls geringere Temperaturniveaus, was es

erlauben wirde die Bohrtiefen und damit die Kosten zu reduzieren.

- Als weitere Moglichkeit einer grenziiberschreitenden Geothermienutzung
wurde eine Verbindung der Warmenetze Feldkirch und Schaan betrachtet.
Dazu wurde folgendes festgestellt. Eine solche Verbindung bedingt je nach
Linienfihrung eine Transportleitung von rund 8 bis 12 km Lange. Eine mog-
lichst kurze Linienfiihrung durch ,Niemandsland” ermoglicht einerseits die
Baukosten zu minimieren. Andererseits lassen sich dann die Warmebeziiger
auf der Strecke nur in eingeschranktem Masse anbinden. Grundsatzlich wird
eine Verbindung von zwei Warmenetzen Uber eine solche Distanz als teuer

und damit wirtschaftlich kritisch eingestuft.

4.3 Zusammenfassende Feststellung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass von allen gepriiften Varian-
ten eine grenziiberschreitende Geothermienutzung zwischen Schaan und Buchs
am aussichtsreichsten erscheint. So ergeben sich bei einer Kombination , Geo-
thermie und KVA-Buchs” fiir beide Seiten interessante Moglichkeiten und Vortei-
le. Basis dafiir ist ein Warmeverbund Buchs-Schaan. Dieser soll in einer ersten
Phase von der KVA versorgt werden. Ein solches Vorhaben erscheint aus techni-
scher und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll und attraktiv. Zum anderen ermdéglicht

ein solcher Warmeverbund in einer allfdlligen nachsten Phase, die Geothermie in
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Kombination mit der KVA optimal zu nutzen und damit die Wirtschaftlichkeit zu

verbessern.

4.4 Gesprache mit den verschiedenen Akteuren

Die Ressourcenanalyse wurde folgenden Akteuren vorgestellt und mit diesen

besprochen.

Politik: Landtag, Energiekommission
- Verwaltung: Energiefachstelle, Amt flir Bevolkerungsschutz

- Energieversorger: LKW, LGV, VfA, lllwerke VKW, Stadtwerke Feldkirch, Geo-

Energie Suisse, AXPO, Sankt Galler Stadtwerke

- Kommunen: Gemeindevorsteherkonferenz Liechtenstein, Gemeindeprasi-
dentenkonferenz Sarganserland-Werdenberg, Gemeinde Buchs, Gemeinde

Sennwald, Stadt Feldkirch

- Offentlichkeit, Universitat Liechtenstein

Die Gesprache hatten zum Ziel, die Moglichkeiten der Geothermienutzung aus
geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht zu erértern und im
Hinblick auf das weitere Vorgehen zu bewerten. Neben den Inhalten der Res-
sourcenanalyse wurde auch (ber die grenziiberschreitenden Abklarungen bzw.
die diesbezliglichen Zwischen- und Endergebnisse informiert. Im Folgenden wer-
den die wesentlichsten Themenfelder, Inhalte und Erkenntnisse der Besprechun-

gen dargestellt.

4.4.1 Generelle Herausforderungen an ein Geothermieprojekt

Die grosste Unsicherheit in einem Geothermieprojekt ist aus geologischer Hin-
sicht die Wasserflindigkeit. Die diesbeziglichen Erkundungsmadglichkeiten sind
limitiert, entsprechende Untersuchungen und Berechnungen bleiben damit mit

Unsicherheiten behaftet. Eine abschliessende Gewissheit bringt erst eine Boh-
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rung. Die erste Bohrung in einem Geothermieprojekt kann somit als Versuchs-
bohrung bezeichnet werden, welche im Erfolgsfall zum ersten Teil des Baupro-
jektes wird. Es muss an dieser Stelle deutlich darauf hingewiesen werden, dass es
sich bei einem Geothermieprojekt trotz der zahlreich realisierten Anlagen nicht
um ein klassisches Bauprojekt handelt. Aufgrund der standortspezifisch sehr he-
terogenen Verhdltnisse und der damit zusammenhdngenden Einflussgrossen
handelt es sich bei jedem Geothermieprojekt zu einem gewissen Teil jeweils
auch um ein , Entwicklungsprojekt”. Im Erfolgsfall erméglicht die Geothermie ab
Temperaturen von 100°C die Produktion von Strom und die Nutzung von Warme.
In Bezug auf die Stromproduktion ist darauf hinzuweisen, dass der elektrische
Nettowirkungsgrad limitiert ist und je nach Umwandlungstechnologie bei rund
10% liegt. Der Wirkungsgrad ist abhangig von der Temperatur und der Forder-
menge. Aufgrund des limitierten Wirkungsgrades bedarf es fiir einen wirtschaft-
lich attraktiven Betrieb auch der Nutzung der restlichen Warme. Grundlage dafir
ist der Aus- oder Aufbau eines effizienten Fernwarmenetzes mit entsprechenden
Warmeabnehmern, damit die Warme maoglichst vollstandig genutzt werden
kann. Damit auch im Sommer soviel Warme wie moglich verkauft werden kann
(bei der Geothermie handelt es sich um Bandenergie), sind insbesondere Gross-

abnehmer mit einem ganzjahrigen Warmebedarf von Bedeutung.

4.4.2 Chancen eines Geothermieprojektes

Bei der Geothermie handelt es sich um eine einheimische, erneuerbare und CO,-
freie Energiequelle, die Tag und Nacht zur Verfligung steht (Bandenergie). Das
wachsende Interesse an der Geothermie ist zusatzlich durch die Langlebigkeit
ihrer Anlagen begriindet. Die Anlagen im Pariser Becken zeigen, dass diese Sys-
teme Uber 30 Jahre in Betrieb sein konnen. Auch die Anlage in Riehen ist seit 18

Jahren erfolgreich in Betrieb und wird weiter ausgebaut.
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In strategischer Hinsicht besteht die Moglichkeit der energetischen Selbstdandig-
keit und Unabhangigkeit von endlichen Rohstoffen naher zu kommen. Des Wei-
teren bietet eine geothermische Nutzung die Moglichkeit einer Wertschopfung
im Inland und bietet neue Betatigungsfelder fiir die einheimischen Energieliefe-
ranten und das Nebengewerbe. Ein weiterer Vorteil ist der kalkulierbare Preis im
Vergleich zu den stark schwankenden und in der Tendenz ansteigenden Preisen
fiir fossile Energien. Dies kann wiederum ein Standortvorteil fiir bestehende oder
neue Industrie- und KMU-Betriebe sein. Der Zeitfaktor und die damit zusam-
menhangende Verknappung und Verteuerung der fossilen Energien sind somit

wichtige Aspekte, die es zu berlicksichtigen gibt.

In 6kologischer Hinsicht kénnen durch die Nutzung der Geothermie der
Verbrauch und die damit zusammenhangenden Luftschadstoff- und Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden. Dies fuhrt zu einer Verbesserung der Umweltsi-
tuation, was sich wiederum 6konomisch positiv auswirkt. So kénnen Umwelt-
und Gesundheitskosten aufgrund der Luftverunreinigung und der Einkauf von
auslandischen CO,-Gutschriften im Rahmen der internationalen Klimaschutzver-
einbarungen reduziert werden. Im konkreten Fall kann bei einer Geothermienut-
zung von einem maximalen CO,-Reduktionspotenzial in der Gréssenordnung von
17500 Tonnen pro Jahr ausgegangen werden. Auf Basis des berechneten War-
menutzungspotenzials in Schaan ergibt sich eine CO,-Reduktion von rund 4000
Tonnen®. Im Falle eines Warmeverbundes Buchs-Schaan fallen weitere CO--
Reduktionen in der Schweiz an. Im Vergleich dazu sind die Treibhausgasemissio-
nen in Liechtenstein bis 2020 auf 184000 Tonnen pro Jahr zu reduzieren. Die

aktuellen Emissionen betragen rund 233000 (Stand 2010). Trotz der Wirkung der

15 Fiir eine Tonne CO, kann je nach Betrachtungsweise ein Betrag von CHF 20 bis 50 eingesetzt werden.
Eine Reduktion von 4000 Tonnen CO, pro Jahr entspricht damit einem Betrag von CHF 80000 bis
200000 an vermeidbaren auslidndischen CO,-Gutschriften. Uber eine Betriebszeit von 30 Jahren be-
trachtet ergeben sich inlandische CO,-Reduktionen im Umfang von 120°000 Tonnen.
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bereits laufenden Massnahmen gemadss Energieeffizienzgesetz sowie weiteren
inlandischen Massnahmen muss in der Periode 2013 bis 2020 mit einer jahrli-
chen Zielllicke von mehreren Tausend Tonnen gerechnet werden. Die Energie-
strategie 2020 der Regierung sieht die Umsetzung von weiteren inlandischen
Massnahmen zur CO,-Reduktion vor, um den Zukauf von auslédndischen CO,-
Gutschriften zu minimieren. Die Nutzung der Geothermie bzw. auch die Nutzung

der KVA-Fernwarme kann dazu einen bedeutenden Beitrag liefern.

4.4.3 Fernwarmepreis und Anschluss von Warmeabnehmern

Das Interesse eines Warmeabnehmers sich an ein Fernwdarmenetz anzuschlies-
sen, ist in den meisten Fallen primar abhangig vom angebotenen Fernwarme-
preis im Vergleich zu anderen Energietrdagern, wie beispielsweise Erd-/Biogas,
Heizol, Holz, Erdwarme. Aufgrund der teils starken Energiepreisschwankungen
bei den fossilen Brennstoffen wie auch bei der Elektrizitat werden in den Indust-
rie- und Gewerbebetrieben teils sehr kurzfristige Entscheidungen bezliglich Op-
timierung der Energiekosten getroffen. Neben allfdlligen wirtschaftlichen Vortei-
len einer solchen Strategie, ist diese jedoch auch mit Risiken behaftet. Demge-
geniber kann eine Fernwarmeversorgung den Vorteil haben, aufgrund des lang-
fristigen Investitionshorizontes einen kalkulierbaren, stabilen Warmepreis anbie-
ten zu koénnen. Dies kann wiederum ein Standortvorteil fiir bestehende oder

neue Industrie- und KMU-Betriebe sein.

Die Voraussetzungen fir einen moglichst attraktiven Fernwarmepreis sind, wie
oben angesprochen, ein moglichst effizientes Fernwarmenetz mit entsprechen-
den Warmeabnehmern. Es ist deshalb wichtig mit entsprechenden Massnahmen
sicherzustellen, dass die relevanten Warmeabnehmer im Fernwarmeperimeter
an das Fernwarmenetz anschliessen, bzw. angeschlossen werden kdnnen. Mogli-
che flankierende Massnahmen, in Anlehnung an andere Fernwarmeprojekte,

konnen sein: Keine andere warmetechnische Forderung im Fernwarmeperime-
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ter, Férderung der Ubergabestationen®®, Anschlusszwang, weitere Lenkungsmo-

delle.

4.4.4 Koordination Gasversorgung und Fernwarmeversorgung

Liechtenstein verfligt UGber eine gut ausgebaute Gasversorgungsinfrastruktur
(Gasleitungsnetze) sowie verschiedene Heizkraftwerke (Blockheizkraftwerke,
BHKW) mit Nahwarmenetzen. Die LGV betreibt die Gasversorgungsinfrastruktur.
Die Heizkraftwerke werden teils von der LGV, teils von Zweckverbanden betrie-
ben. Gemass der Eignerstrategie der Regierung vom Marz 2011 hat die LGV eine
sichere, preiswerte und umweltvertragliche leitungsgebundene Versorgung mit

Gas und thermischer Energie zu gewahrleisten.

Eine Ausweitung der Fernwarmeinfrastruktur kann in verschiedenen Gebieten zu
einer Konkurrenzsituation mit der Gasversorgung im Bereich der Bereitstellung
von Warme fihren. Mogliche Losungsanséatze sind die Festlegung von Gebieten
mit Gasversorgung bzw. Fernwarmeversorgung; Stichwort Energieplanung, Ener-
giekataster. Des Weiteren missen bei einem Umstieg von Gas auf Fernwarme
die getatigten Investitionen in die Gasversorgungsinfrastruktur und Heizkraft-
werke berlcksichtigt und geregelt werden. Dies betrifft bei einem Warmever-
bund Buchs-Schaan ganz konkret das Blockheizkraftwerk des Zweckverbandes
BHKW Schaan. Dieses wurde im Jahre 2008/09 erneuert. Die Laufzeit wird mit ca.
15 Jahren angegeben. Aktuell laufen zwischen dem Zweckverband und der LGV
Verhandlungen zwecks einer Ubernahme des Blockheizkraftwerkes und der

Fernwarmeinfrastruktur durch die LGV.

16 Diesbeziglich ergeben sich fir KMU’s gegebenenfalls Férdermoglichkeiten Gber die Kooperation zwi-
schen der Klimastiftung Schweiz und der LIFE Klimastiftung Liechtenstein (www.klimastiftung.li). Die Ko-
operation eréffnet fir kleinere und mittlere Unternehmen aus Liechtenstein den Zugang zu Férdermitteln
der Klimastiftung Schweiz. Voraussetzung der Kooperation war die Bereitschaft der drei grossten Banken
des Landes, der LGT, der Liechtensteinischen Landesbank und der VP Bank, die ihnen aus der Riickvertei-
lung zufliessenden Betrage aus der CO2-Abgabe der Klimastiftung Schweiz zu spenden.
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4.4.5 Grosse Warmeabnehmer

Das in den bisherigen Studien berlcksichtigte Warmeabnahmepotenzial der
Grossabnehmer im Raum Schaan beruht im Wesentlichen auf verschiedenen
Abklarungen aus dem Jahre 2008. Im Hinblick auf eine vertiefte Prifung der
Machbarkeit eines Warmeverbundes Buchs-Schaan sind die effektiven Kenngros-
sen und Rahmenbedingungen bei den Betrieben im Detail zu ermitteln und zu
bewerten (Leistungsbedarf, Energiebedarf, Temperaturbedarf, allfllig vorhan-

dene interne Optimierungspotenziale wie z.B. Abwarmenutzung).

Die gezielte Ansiedlung von Industrie- und/oder Gewerbebetrieben mit einem
hohen Warmebedarf im Bereich von etwa 50°C bis 90°C (z.B. Gewachshauser,
Fischzucht, Holztrocknung, Thermalbad) erscheint aufgrund der speziellen Situa-
tion in Liechtenstein (knappe Bodenressourcen und hohe Bodenpreise in Verbin-
dung mit einem entsprechend grossen Bodenbedarf fiir solche warmeintensiven
Betriebe) wenig aussichtsreich. In wie weit dennoch Méglichkeiten denkbar sind
die Geothermie Uber die bestehenden und erweiterten Warmebeziger hinaus zu
nutzen, misste im Rahmen von vertieften Abklarungen genauer untersucht wer-
den. So beispielsweise auch die Nutzung der Geothermie fir die Kihlung von
Gebduden im Sommer mittels Betrieb von Kalteabsorptionsanlagen. Von Seiten
der KVA wurden sowohl fiir ein Gewachshaus wie auch fir die Kiihlung erste
Studien durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind vielversprechend und sollten bei der
Betrachtung von weiteren Absatzmoglichkeiten auf beiden Seiten des Rheins

beriicksichtigt werden.

4.4.6 Sinkender Warmeverbrauch im Wohnbereich

Bei der Prufung von Fernwarmenetzen sind folgende Aspekte mit zu beriicksich-

tigen: Warmesanierungspotenzial der bestehenden Liegenschaften, sinkender
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Warmeenergiebedarf von neuen Liegenschaften sowie die internen Abwarme-

nutzungspotenziale in Industrie- und Gewerbebetrieben.

4.4.7 Siedlungsstrukur

Eine kompakte Siedlungsstruktur fiihrt in der Regel zu héheren Energiedichten,
was eine effizientere Fernwarmeversorgung ermoglicht. Damit kann mit einem
kleinen Netz viel Warme verteilt werden. Im Gegensatz dazu bedingt eine weit-
laufige Siedlungsstruktur langere Fernwarmeleitungen, was zu héheren Investiti-
onskosten, Warmeverteilkosten und letztendlich zu hoheren Warmegestehungs-
kosten fuhrt. Die heutige Siedlungsstruktur in Liechtenstein weist beziglich der
Energiedichten ein relativ heterogenes Bild auf. Eine strategische Entscheidung
hin zu einem umfangreichen Fernwarmenetz bedingt entsprechende raum- und
energieplanerische Begleitmassnahmen im Fernwarmeperimeter mit dem Ziel,
die Energiedichten zu konzentrieren (beispielsweise verdichtetes Bauen). In die
gleiche Richtung zielt die in der Energiestrategie 2020 formulierte Massnahme

,2.1. Mobilitat und Raumplanung”.'’

4.4.8 Baukosten Fernwarmeleitungen

Der Bau von Fernwarmeleitungen ist grundsatzlich mit relativ hohen Kosten ver-
bunden. In Liechtenstein kdnnen erschwerte Untergrundbedingungen und
Durchleitungsverhdltnisse zu deutlichen Mehrkosten fiihren. Maoglichkeiten der
Kostenreduktion bestehen beispielsweise bei einer oberirdischen Linienfiihrung

(z.B. entlang der OBB-Eisenbahntrasse®). Eine weitere wichtige Massnahme zur

17 bie Massnahme 2.1 hat zum Ziel Rahmenbedingungen zu schaffen, welche eine verbesserte Beriicksichti-
gung von Raumstrukturen zugunsten einer nachhaltigen Mobilitat erlauben. Dazu gehort beispielsweise
die Konzentration der Bebauungsdichte entlang von gut mit OV erschlossenen Verkehrsachsen.

18 |m Rahmen des S-Bahn Projektes FL.A.CH ergeben sich gegebenenfalls Moglichkeiten eine oberirdisch
geflihrte Fernwarmeleitung von Buchs nach Schaan entlang der Eisenbahnlinie zu beriicksichtigen. Erste
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Kostenoptimierung ist eine moglichst gute zeitliche Abstimmung mit anderen
Strassen- und Werkleitungsbauprojekten. Ein weiterer im Fernwarmeleitungsbau
zu bericksichtigender Aspekt betrifft die beschrankten Platzverhéltnisse im Un-

tergrund aufgrund der hohen Werkleitungsdichte.

4.4.9 Strukturelle und Gesellschaftspolitische Rahmenbedingungen

Ein Fernwarmenetzausbau in der angedachten Grdossenordnung, sei es mit oder
ohne Geothermie, bedingt einen klaren gesellschaftspolitischen Willen mit ent-
sprechenden strategischen Weichenstellungen bzw. Rahmenbedingungen. Dazu
gehoren verschiedene in den vorangegangen Abschnitten angesprochene The-
menfelder, wie beispielsweise die Koordination der Gasversorgung und der
Fernwarmeversorgung, Anschluss- und Preismodelle sowie betriebsorganisatori-
sche und finanzierungstechnische Fragestellungen. In diesem Zusammenhang
stellt sich auch die Frage von allfdllig notwendigen gesetzgeberischen flankieren-
den Massnahmen. Ein wichtiger Aspekt ist die Frage, welcher Warmepreis der
Bevblkerung und der Wirtschaft angeboten werden kann bzw. welchen Preis und
welche Rahmenbedingungen sie bereit sind fir einheimische, kalkulierbare, si-
chere Fernwdarme zu bezahlen. Entsprechende Abklarungen zu diesen gesell-
schaftspolitischen Themenkreisen sind wichtig, um ein klareres Bild der Méglich-
keiten, Einschrankungen und allfdllig notwendigen flankierenden Massnahmen in

Bezug auf einen Warmeverbund Buchs-Schaan zu erhalten.

4.4.10 Energiestrategie 2020

Die Energiestrategie 2020 wurde im Juni 2012 von der Regierung erlassen und
hat folgende Ziele: Senkung des Energiebedarfs um 20% durch Verbesserungen

bei der Energieeffizienz, Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Gesprache von der OBB haben von Seiten LGV stattgefunden. Eine oberirdische Leitungsfithrung wurde
beispielsweise auch von der KVA Trimmis zur Papierfabrik Landquart realisiert.
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auf 20% des Gesamt-Energiebedarfs sowie Senkung der Treibhausgasemissionen

um mindestens 20% gegenuber 1990.

Die Erkenntnisse aus dem Projekt Tiefengeothermie sind mit Bearbeitungsstand
Mai 2012 in die Energiestrategie eingeflossen. Die Massnahme 4.7 widmet sich
der Tiefengeothermie und sieht vor, auf Basis der Ressourcenanalyse die Mach-
barkeit der Tiefengeothermie aus geologischer, nutzungstechnischer und wirt-
schaftlicher Sicht sowohl national wie auch in grenziiberschreitender Zusam-
menarbeit zu prifen. Dabei sind die Entwicklungen im ndaheren und weiteren
Umfeld mit zu verfolgen und gegebenenfalls einzubeziehen. Mit dem nun vorlie-
genden Bericht und Antrag kénnen erste Ergebnisse einer solchen Priifung dar-

gestellt und das weitere Vorgehen aufgezeigt werden.

Die Massnahme 3.3 der Energiestrategie 2020 widmet sich unter anderem dem
Ausbau von Warmenetzen. So ist beispielsweise die Fernwarmenutzung ab der
KVA-Buchs fiir Schaan zu prifen. Diese Massnahme der Energiestrategie deckt
sich mit dem Bedlirfnis der Geothermie und ist damit eine wichtige Grundlage
fir die Optimierung der Geothermienutzung in energetischer und wirtschaftli-

cher Hinsicht.

Die Energiestrategie weist darauf hin, dass u.a. die Tiefengeothermie in Bezug
auf die Zielerreichung eine bedeutende Rolle spielt. Eine Nicht-Realisierung wir-
de die Chancen zur Zielerreichung einschranken bzw. eine grosse Herausforde-
rung in anderen Bereichen darstellen. Hinzu kommt, dass aufgrund des Zeithori-
zonts der Energiestrategie bis 2020 die Planung und Umsetzung der Massnah-
men, insbesondere bei den Grossprojekten, sehr rasch in Angriff genommen

werden muss.
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4.4.11 Weiteres Vorgehen

Von Seiten der konsultierten Akteure wird im Grundsatz eine vertiefte Prifung
eines Warmeverbundes Buchs-Schaan, insbesondere in Bezug auf die Grossab-
nehmer sowie auch in Bezug auf die gesellschaftspolitischen bzw. strukturellen
Rahmenbedingungen unterstitzt. Der Einbezug der Geothermie in einen solchen
Warmeverbund soll bei der Priifung mitbericksichtigt werden. Die vertiefte Pri-
fung soll Entscheidungsgrundlagen liefern, ob, wann und unter welchen Rah-
menbedingungen ein Warmeverbund Buchs-Schaan realisiert werden kdnnte,
und ob die Geothermie mit eingebunden werden sollte. Dieses Vorgehen deckt

sich mit dem Inhalt der Energiestrategie 2020.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Schlussfolgerungen und das weitere Vorgehen stiitzen sich insbesondere auf
die Ressourcenanalyse, die darauf basierenden Gesprache mit den verschiede-
nen Akteuren sowie die grenziiberschreitenden Abklarungen beziglich der Mog-
lichkeiten einer gemeinsamen Nutzung der Geothermie. Des Weiteren wurden
auch die verschiedenen internationalen Aktivitaten und Entwicklungen im Be-

reich Geothermie mitbertcksichtigt.

5.1.1 Ausgangslage Ressourcenanalyse

Das im Rahmen der Ressourcenanalyse untersuchte Nutzungsszenario ,,Schaan-
Vaduz-Triesen” ergab Warmegestehungskosten in der Gréssenordnung von 37.5
Rp/kWh. Aufgrund der beschrankten Warmenutzungsmaoglichkeiten in Liechten-
stein wurden Moglichkeiten einer grenziberschreitenden Warmenutzung mit
dem Fernwarmenetz der KVA-Buchs und der Stadt Feldkirch abgeklart, mit dem
Ziel den Warmeabsatz zu erhéhen und damit die Wirtschaftlichkeit der Geo-

thermienutzung zu verbessern.
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5.1.2 Zusammenarbeit Liechtenstein-Feldkirch

Eine grenziberschreitende Warmenutzung zwischen der Stadt Feldkirch und
Liechtenstein erscheint aus technischer und wirtschaftlicher Sicht wenig aus-
sichtsreich. Dies hangt im Wesentlichen damit zusammen, dass zum einen das
Liechtensteiner Unterland nicht Uber die notwendigen Warmedichten fiir den
Aufbau einer wirtschaftlich sinnvollen Fernwarmeversorgung verfligt. Zum ande-
ren wird eine Fernwarmeverbindung Schaan-Feldkirch als teuer und damit wirt-
schaftlich kritisch eingestuft. Im Falle einer konkreten Planung eines Geother-
mieprojektes in Feldkirch und einer damit verbundenen seismischen Erkundung
ist jedoch zu priifen, ob eine Ausweitung der seismischen Messungen auf liech-
tensteinisches Gebiet sinnvoll ist, um bei einer solchen Gelegenheit den Kennt-
nisstand des Untergrundes in Liechtenstein zu verbessern. Die Erfahrungen aus
dem vorliegenden Projekt zeigen, dass die rechtzeitige Beschaffung solcher Er-
kenntnisse auch fur zukinftige Entwicklungen wichtig ist. Wenn sich Moglichkei-
ten ergeben, sich an entsprechenden Projekten der Nachbarn zu beteiligen, soll-

te dies nach Ansicht der Regierung unbedingt wahrgenommen werden.

5.1.3 Zusammenarbeit Liechtenstein-Buchs

Die Abklarungen beziiglich einer Kombination der Geothermienutzung mit der
KVA-Buchs zeigten, dass sich aus technischer und wirtschaftlicher Sicht fir beide
Seiten grundsatzlich interessante Moglichkeiten und Vorteile ergeben kénnen. In
Bezug auf die Warmegestehungskosten kann im Vergleich zu der in der Ressour-
cenanalyse untersuchten Variante ,Schaan-Vaduz-Triesen” (37.5 Rp/kWh) eine
Reduktion von 30% (26 Rp/kWh) und zur Variante ,nur Schaan” eine Reduktion
von 20% (32 Rp/kWh) erreicht werden. Die ebenfalls untersuchte Vergleichsvari-

ante Fernwarmelieferung von der KVA-Buchs nach Schaan ohne Geothermie er-
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gibt Warmegestehungskosten im Bereich von 11 Rp/kWh, was aus wirtschaftli-

cher Sicht als attraktiv bezeichnet werden kann?®.

5.1.4 Strukturelle und gesellschaftspolitische Herausforderungen

Die Abklarungen haben neben technischen und wirtschaftlichen Erkenntnissen
aber auch gezeigt, dass es in Bezug auf strukturelle und gesellschaftspolitische
Rahmenbedingungen einige wichtige Themenfelder zu klaren gibt, die im Hin-
blick auf eine definitive Entscheidung fir einen Warmeverbund Buchs-Schaan,
sei es mit oder ohne Geothermie, von zentraler Bedeutung sind. Dazu gehoéren

insbesondere:

- Koordination der bestehenden Gasversorgungsinfrastruktur mit der Fern-

warmeversorgung (Stichwort Energieplanung, Energiekataster, Eignerstrate-
gie);
- Betriebsorganisatorische und finanzierungstechnische Fragestellungen;

- Anschluss- und Preismodelle;

- Gesetzgeberischer Handlungsbedarf beziglich allfallig notwendiger flankie-

render Massnahmen.

5.1.5 Abschliessende Bemerkungen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass von allen gepriften Varian-
ten aus technischer und wirtschaftlicher Betrachtungsweise eine grenziber-
schreitende Geothermienutzung zwischen Schaan und Buchs am aussichtsreichs-
ten erscheint. So ergeben sich bei einer Kombination , Geothermie und KVA-

Buchs” fiir beide Seiten interessante Mdoglichkeiten und Vorteile. Basis dafir ist

19 Vergleichende Betrachtung: Der aktuelle Heiz6lpreis von CHF 105.- pro 100 Liter (Stand 17.10.2012)
ergibt einen Warmepreis von einfach gerechnet 10.5 Rp/kWh. Unter Bertcksichtigung der Investitions-
kosten fiir die Heizungsanlage sowie der Unterhaltskosten kann von Warmegestehungskosten im Bereich
von 15 bis 20 Rp/kWh ausgegangen werden.



64

ein Warmeverbund Buchs-Schaan. Dieser soll in einer ersten Phase von der KVA
versorgt werden. Ein solches Vorhaben steht im Einklang mit der Energiestrate-
gie 2020 und ist gemass den ersten Abklarungen technisch und wirtschaftlich
sinnvoll und attraktiv. Zum anderen ermaglicht ein solcher Warmeverbund in
einer allfalligen nachsten Phase, die Geothermie in Kombination mit der KVA
optimal zu nutzen und damit die Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Eine solche
regionale Zusammenarbeit und der damit erreichbare Umweltnutzen stehen

auch im Einklang mit der Agenda 2020.

6. WEITERES VORGEHEN

6.1 Fokus Warmeverbund Buchs-Schaan

In Bezug auf das weitere Vorgehen soll der Fokus auf die Machbarkeit eines
»Warmeverbundes Buchs-Schaan” gelegt werden. Dabei soll die Geothermie in
der Machbarkeitsstudie ,,Warmeverbund Buchs-Schaan” als Option mitberick-
sichtigt werden. Im Vordergrund stehen dabei die vertiefte Prifung der Anbin-
dung von Grossabnehmern sowie die Abklarung struktureller und gesellschafts-
politischer Rahmenbedingungen. Letztere beinhalten insbesondere folgende

Themenfelder:

- Koordination der bestehenden Gasversorgungsinfrastruktur mit der Fern-
warmeversorgung (Stichwort Energieplanung, Energiekataster, Eignerstrate-
gie);

- Betriebsorganisatorische und finanzierungstechnische Fragestellungen;

- Anschluss- und Preismodelle;

- Gesetzgeberischer Handlungsbedarf beziiglich allfallig notwendiger flankie-

render Massnahmen.
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Es ist davon auszugehen, dass sich im Rahmen der Abkldarungen verschiedene
Zielkonflikte auftun und weitere Themen und Fragen auftauchen. Diese gilt es

sorgfaltig darzustellen und zu prifen.

6.2 Beriicksichtigung der Geothermie

In Bezug auf die Geothermie sollen bis nach Vorliegen der Ergebnisse zur Mach-
barkeitsstudie ,,Warmeverbund Buchs-Schaan” aktiv keine weiteren geophysika-
lischen Untersuchungen, wie beispielsweise eine weitere seismische Messung,
durchgefiihrt werden. Im Falle von geophysikalischen Untersuchungen in der
unmittelbaren Nachbarschaft wird jedoch empfohlen, eine Beteiligung Liechten-
steins jeweils fallspezifisch zu prifen und anzustreben?®. Die vielfiltigen Aktivita-
ten im Bereich der tiefen Geothermie sind jedoch aktiv mit zu verfolgen. Dazu
sollen die verschiedenen bestehenden Kontakte zu Vertretern von anderen Pro-
jekten, Behorden, Energieversorgern, Universitdten sowie Geologen und weite-
ren Fachexperten weiter gepflegt werden. Des Weiteren ist die enge und gegen-
seitig wertvolle Zusammenarbeit im Bereich des Daten- und Informationsaus-

tauschs mit den direkten Nachbarn Vorarlberg und Schweiz weiterzufiihren.

Bei der Priifung des Warmeverbundes Buchs-Schaan sollen im Hinblick auf eine
gegebenenfalls spatere Einbindung der Geothermie die entsprechenden techni-
schen und planerischen Voraussetzungen mit bertcksichtigt werden. Dazu geho-
ren beispielsweise der Standort der Bohrungen, der Einspeisepunkt in das Fern-

warmenetz bzw. in die KVA, die Dimensionierung von Leitungen und Anlagen und

20 k5 ist durchaus vorstellbar, dass im Rheintal in den nachsten Jahren im Rahmen der Abklarungen in Vor-
arlberg und im Kanton St. Gallen seismische Untersuchungen durchgefiihrt werden. So beabsichtigen so-
wohl die Stadtwerke St. Gallen wie auch die lllwerke VKW im Anschluss an die Bohrarbeiten in St. Gallen
zu entscheiden, ob und wo weitere Geothermieprojekte realisiert werden konnten. Sollten beispielsweise
im Rahmen eines solchen Projektes seismische Untersuchungen im Rheintal durchgefiihrt werden, er-
scheint es sinnvoll die Moglichkeiten einer Beteiligung im Hinblick auf den Nutzen und die Kosten fir
Liechtenstein abzuwagen. Erfahrungsgemass kdnnen sich durch eine gemeinsame seismische Messkam-
pagne betrachtliche Synergiepotenziale eréffnen, verbunden mit entsprechenden Kosteneinsparungen.
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die Linienfihrung. Des Weiteren sind auch die im Rahmen der Machbarkeitsab-
klarung , Kombination Geothermie-KVA“ festgestellten Aspekte einzubeziehen
und gegebenenfalls vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse zu liberprifen. Da-
zu gehoren insbesondere die KVA-internen Optimierungspotenziale und der da-
mit verbundene reduzierte Bedarf an Geothermieenergie fir die Speisewasser-
erwarmung. Es ist davon auszugehen, dass sich im Rahmen der Abklarungen ver-
schiedene weitere Fragen und gegebenenfalls auch technische oder planerische

Zielkonflikte auftun. Diese gilt es sorgfaltig abzuklaren.

Die Folgende Abbildung zeigt das Vorgehenskonzept.

Vertiefte Priifung eines
Warmeverbundes Buchs-Schaan,
inshesondere beziiglich der
Anbindung von Grossabnehmern sowie
beziiglich gesellschaftspolitischer
Rahmenbedingungen.

Planung und Realisierung
Wairmeverbund Buchs-Schaan

Beriicksichtigung der Geothermie bei der
vertieften Priifung des Warmeverbundes
Buchs-Schaan sowie Mitverfolgen der
Aktivitaten im Bereich Geothermie.

Planung und Durchfiihrung von
gezielten geologischen
Untersuchungen {z.B. Seismik}
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Abbildung 14: Schematische Darstellung des weiteren Vorgehens. Felder mit durchgezogener
Linie: konkrete weitere Schritte (Kapitel 6). Felder mit gestrichelter Linie: Ausblick (siehe Kapi-
tel 7).

6.3 Arbeitsgruppe

Es ist vorgesehen die Machbarkeitsstudie ,,Warmeverbund Buchs-Schaan” ge-

meinsam mit den relevanten Akteuren im Rahmen einer Arbeitsgruppe zu erar-
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beiten. Die Zusammensetzung der Arbeitsgruppe ist wie folgt vorgesehen: Ener-
giefachstelle (Verantwortlich fir Energiestrategie 2020), Amt fir Umweltschutz
(Massnahmenplan Luft / Klimaschutzstrategie / Geothermie), LGV (Zustdndig fur
leitungsgebundene Versorgung mit Gas und thermischer Energie), VfA (Betreiber
der KVA-Buchs sowie der Fernwarmeinfrastruktur), Gemeinden Buchs und
Schaan (betroffene Standortgemeinden), gegebenenfalls weitere Stel-
len/Personen. Aufgrund der vielschichtigen gesellschaftspolitischen Fragestel-
lungen sowie dem engen Bezug zur Energiestrategie 2020 (Massnahmen 3.3 und
4.7), zum Massnahmenplan Luft sowie zur Klimaschutzstrategie soll die Arbeits-
gruppe von der Energiefachstelle in Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Umwelt-

schutz koordiniert bzw. geleitet werden.

In einem ersten Schritt sind durch die Arbeitsgruppe das Vorgehenskonzept wei-
ter zu konkretisieren, die Prifinhalte und Fragestellungen im Detail zu definieren
und darauf basierend ein entsprechender Termin- und Kostenplan festzulegen.
Es ist davon auszugehen, dass fir die Abklarung einzelner Aspekte ein externer
Auftragnehmer beigezogen werden muss. Es wird mit Kosten in der Gréssenord-
nung von CHF 100000 gerechnet. Ein Vorschlag fiir die Verteilung der Kosten
muss ebenfalls von der Arbeitsgruppe erarbeitet und zur Beschlussfassung un-

terbreitet werden.

Die Machbarkeitsstudie ,,Warmeverbund Buchs-Schaan® hat zum Ziel Entschei-
dungsgrundlagen zu erarbeiten, die es ermdglichen, im Rahmen eines Meilen-
steins zu entscheiden, ob, wann und unter welchen Rahmenbedingungen das
Projekt Warmeverbund Buchs-Schaan umgesetzt werden kann und ob beziiglich
der Einbindung der Geothermie entsprechende weitere geopyhsikalische Unter-
suchungen durchgefihrt werden sollen. Es wird davon ausgegangen, dass fiir die

Machbarkeitsstudie rund zwei Jahre bendtigt werden.
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7. AUSBLICK

Nachfolgend wird der Vollstandigkeit halber kurz dargestellt, wie sich mit Blick in
die Zukunft in etwa die weiteren Schritte, Kosten und Zeitabldufe darstellen kon-
nen, wenn die Verwirklichung eines Warmeverbundes Buchs-Schaan bzw. einer
Geothermieanlage angedacht werden. Im Sinne eines bedarfs- und stufengerech-
ten Vorgehens sollen aber wie im vorigen Kapitel dargelegt zuerst die Machbar-
keitsstudie fiir einen Warmeverbund Buchs-Schaan vorangetrieben werden, be-

vor konkrete weiterreichende Schritte ins Auge gefasst werden kdnnen.
7.1 Warmeverbund Buchs-Schaan

Fir die Realisierung eines Warmeverbundes Buchs-Schaan wird von Kosten in
der Grossenordnung von CHF 20 Mio. ausgegangen. Diese Kosten beinhalten den
Fernwarmeanschluss Buchs-Schaan sowie die Erweiterung des Fernwarmenetzes
in Schaan (ca. CHF 12.5 Mio.). Hinzu kommen die Ubergabestationen (ca. CHF 7.5
Mio.). Fiir die Realisierung des Warmeverbundes Buchs-Schaan ist mit rund zwei

Jahren zu rechnen.
7.2 Geothermie

Im Falle einer Entscheidung die Geothermie in den Warmeverbund einzubinden,
bedarf es aus geologischer Sicht zwingend weiterer Erkundungsmassnahmen mit
entsprechender Kostenfolge. Die konkreten Untersuchungen fiir die gezielte Er-
kundung des Untergrundes im Raum Buchs-Schaan sind im Rahmen eines Erkun-
dungskonzeptes vorgangig zu definieren. Es wird nach heutigem Stand der Er-
kenntnisse davon ausgegangen, dass es diesbezliglich einer detaillierten seismi-

schen Messung bedarf (3D-Seismik oder verdichtete 2D-Seismik), um die Ge-
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steinsschichten, insbesondere die bendtigten Storungen, im Hinblick auf eine
erfolgreiche Bohrung genauer aufzulésen. Die Kosten fiir eine solche Untersu-
chung dirften im Bereich von CHF 2 bis 4 Mio. liegen. Fiir die Bohrungen sowie
die Erstellung der Geothermieanlage und den Anschluss an das Fernwarmenetz
ist mit Kosten in der Grossenordnung von CHF 60 Mio. zu rechnen. In Bezug auf
den zeitlichen Aufwand kann in Anlehnung an vergleichbare Projekte von folgen-
den Werten ausgegangen werden. Je nach Ablaufplanung kdnnen verschiedene

Arbeitsschritte parallel gestaltet werden.

Arbeitsschritt Jahr(e)
Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung Seismik 2
Planung, Vergabe und Vorbereitung der Bohrarbeiten 2
Abteufen von zwei Bohrungen mit entsprechenden Tests 1
Erstellung Geothermieanlage und Anschluss an Warmeverbund 1.5

Il. ANTRAG DER REGIERUNG

Aufgrund der vorstehenden Ausfiihrungen unterbreitet die Regierung dem Land-

tag den

Antrag,

der Hohe Landtag wolle diesen Bericht und Antrag zur Kenntnis nehmen.

Genehmigen Sie, sehr geehrter Herr Landtagsprasident, sehr geehrte Frauen und

Herren Abgeordnete, den Ausdruck der vorziiglichen Hochachtung.

REGIERUNG DES
FURSTENTUMS LIECHTENSTEIN
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