Themen 2005

Dr. Ernst Huenges
GFZ Potsdam
huenges@gfz-potsdam.de

Dr. Reinhard Jung
GGA Hannover

rjung@gga-hannover.de

Dr. Peter Kehrer
BGR Hannover

peter.kehrer@bgr.de

Prof. Dr. Peter Kukla
RWTH Aachen
kukla@geol.rwth-aachen.de

Prof. Dr. Axel PreuRe
RWTH Aachen

preuss@ifm.rwth-aachen.de

Prof. Dr. Fritz Rummel
Uni Bochum

fritz.rummel@
lee.ruhr-uni-bochum.de

Prof. Dr.
Hermann Josef Wagner

Uni Bochum

lee@lee.ruhr-uni-bochum.de

68

Dr. Ernst Huenges - ErschlieBung tiefer Geothermiequellen zur Warmegewinnung

ErschlielRung tiefer Geothermie-
quellen zur Warmegewinnung

Die Energiegewinnung aus Erdwédrme in Regio-
nen mit geothermischen Anomalien wie zum
Beispiel in Island, Italien und der Tiirkei hat sich
erfolgreich etabliert. Aber auch Gebiete mit
normalen geothermischen Bedingungen wie
z.B. Deutschland, in denen die Temperatur mit
der Tiefe um ca. 30 °C/km zunimmt, verfligen
Uber hohe aussichtsreiche geothermische Po-
tenziale. Die deutsche Forschung nimmt welt-
weit eine Spitzenposition in der Technologieent-
wicklung zur standortunabhéangigen Gewinnung
von Erdwarme ein, insbesondere bei der Stimu-
lation geothermischer Reservoire, einem Verfah-
ren zur Steigerung der Lagerstattenproduktivitat.
Die Sedimentgesteine des Norddeutschen
Beckens eignen sich besonders fiir Untersu-
chungen, da sie in einer Region mit groen
Ballungsgebieten liegen und das notwendige
Nachfragepotenzial aufweisen. Hier konnen
Technologien zur ErschlieBung der Erdwarme
beispielgebend fiir viele Regionen weltweit
entwickelt werden.

Fur geothermische Anwendungen sind sehr

viel hohere Volumenstrome in den Produktions-
bohrungen erforderlich als bei Erdélbohrungen.
Um diese Volumenstrome zu erreichen, musste
die in der Erddlindustrie gangige Technologie
der hydraulischen Stimulation modifiziert und
an die Bedingungen geothermischer Lagerstat-
ten angepasst werden. In mehreren Projekten,
wie z.B. dem europaischen Hot Dry Rock-
Projekt (HDR) in Soultz-sous-Foréts, wurden

in den letzten Jahren auf diesem Gebiet groRe
Fortschritte erzielt. Die dort entwickelten
Techniken gilt es jetzt an anderen Standorten
einzusetzen und weiterzuentwickeln.

Die verschiedenen Methoden der Erdwarmege-
winnung aus den Sedimenten des Norddeut-
schen Beckens (Grol} Schonebeck, Horstberg,
Bochum und Aachen) unterscheiden sich durch
spezielle Anforderungen und Nutzungscharakte-
ristika. Im Folgenden werden diese Projekte
beschrieben:

ein mesozoisches Wasserreservoir in Hannover
im Buntsandstein,

paldozoische Reservoire in Gro} Schonebeck
im Rotliegenden,

in Bochum im Karbon und

in Aachen im Devon.

Die Erschliessungskonzepte variieren wegen
unterschiedlicher natirlicher Wasserflihrung
der geothermischen Reservoire von trockenen
Lagerstatten in Aachen und Bochum bis zu
Lagerstatten, die zwar wasserfuihrend sind, aber
kiinstliche Nachbesserung durch hydraulische
Stimulation bedurfen wie in Hannover und GroR}
Schonebeck. Es werden weitere Gemeinsamkei-
ten und Synergien zwischen den Projekten auf-
gezeigt, die alle das Ziel verfolgen, standortun-
abhangige Nutzungskonzepte fir die Warme-,
Kélte- oder Strombereitstellung zu entwickeln.

Das Grol3 Schonebeck-Projekt
des GFZ Potsdam

Im Rahmen eines umfangreichen Untersu-
chungsprogramms beschiftigt sich das GFZ
Potsdam mit Schlisselfragen geothermischer
Technologien:

Wie findet und erzeugt man produktive
Wasserreservoire?

Wie sichert man hohe
Energieproduktivitaten?

Was passiert bei der geothermischen
Nutzung im Reservoir?

Wie wandelt man mdoglichst effizient die
Warme der Erde in elektrischen Strom um?

Fir die Beantwortung dieser Fragen sind
Experimente unter natirlichen Bedingungen
notwendig. Daher wurde im Jahr 2000/2001
das In situ-Geothermielabor GroRR Schénebeck
(Abb. 1) in einer 4.300 m tiefen Altbohrung
eingerichtet [1]. Die Bohrung erschlie3t die
wasserfiihrenden Gesteine des Rotliegenden.
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Das Labor dient dazu, theoretische Vorunter-
suchungen in einer Bohrung im Malstab

1:1 experimentell zu Uberprifen. Wir verfligen
damit Gber die weltweit einzige Einrichtung zur
Untersuchung der geothermischen Nutzung
sedimentarer Grofstrukturen unter natirlichen
Bedingungen.

In einer Serie von Experimenten wurde das
durch die Bohrung erschlossene Speichergestein
mit einem speziellen Verfahren (hydraulic frac-
turing) fuir Wasser durchldssig gemacht. Dabei
wurden 12.000 m3 Wasser unter hohem Druck
durch die Bohrung in den Untergrund gepresst,
um das Gestein aufzubrechen und dem Thermal-
wasser zusatzliche FlieBwege durch den Warme-
speicher zu schaffen. Mit dieser Wasser-Rissbil-
dungstechnik kann die Produktivitdt von Lager-
statten gezielt gesteigert werden. Nach der
Anwendung dieses Verfahrens in der Bohrung
GroR Schonebeck konnte eine Reservoirproduk-
tivitat erreicht werden, die geothermische
Stromerzeugung am Standort moglich macht.

Im Mittelpunkt aktueller Forschungsprojekte
stehen Verfahren zur Optimierung der Arbeiten
im Untertagebereich. Die fir eine geothermi-
sche Anlage erforderlichen Bohrungen stellen
beim gegenwartigen technischen und technolo-
gischen Stand noch die héchsten Kosten dar.
Hier liegen groRe Einsparungspotenziale:
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Verbesserte Bohrtechnologien und
-strategien sollen die Anfangsinvestitions-
kosten fiir geothermische Tiefbohrungen
kostengunstiger und den Bohrprozess
sicherer gestalten.

Erhohung der Lebensdauer von
Bohrungswerkzeugen

Senkung des Energie- und Material-
verbrauches wahrend des Bohrens
Komplettierungssysteme speziell

fur die Geothermieanwendung
speicherschonende Aufschlussverfahren

Beim Abteufen einer fiir den Herbst 2005
geplanten neuen Forschungsbohrung in GroR}
Schoénebeck soll der Warmespeicher durch
besonders schonendes Bohren mittels spezieller
Kihl- und Spulverfahren fiir die angestrebte
Langzeitnutzung optimal vorbereitet werden.

Im August 2005 wurden durch das Bundesum-
weltministerium und das Wirtschaftsministe-
rium Brandenburg die Mittel flir die zweite
Forschungsbohrung bereitgestellt:

Der Standort wird mit der zweiten Bohrung zu
einem Dublettensystem ausgebaut. In einem
Thermalwasserkreislauf sollen erstmalig in
Deutschland die fir die Stromerzeugung
erforderlichen Mengen von 150°C heiflem
Tiefenwasser gefordert und die Nachhaltigkeit
der Férderung Uberprift werden. Die zweite
Bohrung erdffnet die praktische Chance, neu-
entwickelte Verfahren einzusetzen, um geother-
mische Stromerzeugung in der Zukunft pla-
nungssicher und wirtschaftlich zu ermdéglichen.
Damit werden die Voraussetzungen fiir den
Betrieb eines geothermischen Kraftwerkes in
Zusammenarbeit mit dem Industriepartner
Vattenfall Europe geschaffen, wodurch For-
schungsergebnisse schnell in die wirtschaft-
liche Anwendung kommen.

Das Genesys-Projekt Hannover

In dem vom BMU geférderten Forschungs-
vorhaben GeneSys werden neue Einbohrloch-
Verfahren zur Warmegewinnung aus gering-
durchlassigen Sedimentgesteinen des tiefen
Untergrundes erprobt. [2] Schlisseltechnologie
ist auch hier die Stimulation mittels der Wasser-
Rissbildungstechnik, mit der in hydraulisch
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Abbildung 1
Férdertest 2001 an
der Bohrung Grof3
Schénebeck 3/90
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dichten Sedimentgesteinen grof¥flachige
Gesteinsrisse erzeugt werden. Diese Rissflachen
sollen durchstromt und somit als Warmeaus-
tauschflaichen zum Entzug der Gesteinswarme
genutzt werden. In der ehemaligen Erdgaser-
kundungsbohrung Horstberg Z1 bei Unterluf}
im Norddeutschen Becken wurden in den
vergangenen zwei Jahren erfolgreiche Experi-
mente zur Entwicklung dieser Verfahren mit
folgenden Ergebnissen durchgefiihrt:

Durch zwei massive Wasserfrac-Tests

gelang es, in 3.800 m Tiefe eine mehr als
100.000 m2 grofe Rissflache in der im
Norddeutschen Becken weit verbreiteten
Buntsandsteinformation zu erzeugen.
Hydraulische Nachuntersuchungen erbrach-
ten den Beweis, dass der Gesteinsriss trotz
des auRerordentlich hohen Gebirgsdrucks,
der in dieser Tiefe herrscht, durch natirliche
Stiitzmechanismen offen gehalten wird.
Somit kann auf das technisch sehr aufwandi-
ge und teure Einbringen kiinstlicher Stiitz-
mittel in die Rissflachen verzichtet werden.

Zwei neuartige Einbohrlochkonzepte zum
Entzug der Gesteinswarme wurden erfolgreich
getestet:

Beim ,, Zyklischen Verfahren” wird kaltes
Wasser in die Rissflache injiziert. Dieses
erwarmt sich wahrend einer Aufwarmphase
und wird als HeiBwasser wieder zutage
gefordert. Mit diesem im Tages- und
Wochenzyklus getesteten Verfahren wurden
thermische Leistungen von mehr als 1 MW
erreicht.

Beim , Tiefenzirkulationsverfahren” wurde
wahrend eines einwdchigen Zirkulationstests
Wasser in den anndhrend vertikalen Gesteins-
riss verpresst, das sich beim Durchlauf durch
die Rissflaiche erwarmte und Gber eine ca.
120 m oberhalb des Injektionspunktes
gelegene Sandsteinbank wieder in die
Bohrung zurlickstromte.

Die mit diesen beiden Verfahren erzielte ther-
mische Leistung von mehr als 1 MW liegt
deutlich Uber der Leistungsgrenze einer gleich
tiefen Erdwarmesonde. Numerische Modell-
rechnungen zeigen, dass bei Risshalblangen
von mehr als 500 m, wie sie vermutlich in der

Bohrung Horstberg Z1 erreicht wurden, die
thermische Nutzungsdauer des Systems mehr
als 25 Jahre betragt.

Die Ergebnisse in der Bohrung Horstberg Z1
wurden von einem Expertenteam so positiv be-
urteilt, dass im Frihjahr 2005 der Startschuss fir
das Demonstrationsvorhaben GeneSys-Hannover
mit folgender Vorgehensweise gegeben wurde:

Im Jahr 2006 soll auf dem Gelande des
Geozentrums Hannover eine ca. 3.800 m
tiefe Bohrung abgeteuft werden.

Mit Hilfe der in der Bohrung Horstberg Z1
erprobten ErschlieRungskonzepte sollen
zukiinftig der Gebdudekomplex des Geo-
zentrums, das Gber rund 35.000 m2 Biiro-
und Laborflache verfligt, geothermisch be-
heizt und auf diese Weise jahrlich annahrend
1 Mio. Kubikmeter Gas eingespart werden.

Das Prometheus-Projekt
Bochum

Zielsetzung des Pilotprojekts Prometheus ist die
Ubertragung der HDR-Technologie, wie sie im
europaischen HDR-Projekt Soultz-sous-Foréts zur
Stromerzeugung bei hohen Untergrundtempera-
turen, einem granitischen Untergrund und Gra-
bentektonik entwickelt wurde, auf einenStandort
mit normalen Bedingungen (30°C/km, tiefe
Sedimente des Oberkarbons, [3]. Die geforderte
Warme soll einen GroRverbraucher — die Ruhr-
Universitat, Universitatswohnstadt, Fachhoch-
schule Bochum - ganzjahrig mit Warme
versorgen (Abb.2). Das Projekt wird in drei
Schritten realisiert:

1. Machbarkeitsstudie
Die Machbarkeitsstudie wurde mit folgenden
Ergebnissen erstellt:

Die Geologie des Untergrunds bis ca. 4 km
Tiefe ist durch feinkornige Tonsteine, Siltstei-
ne, Sandsteine/Grauwacken und Quarzite
charakterisiert. Aufgrund zahlreicher Daten
aus Tiefbohrungen bis ca. 1.200 m Tiefe
kann in 4 km Tiefe eine Temperatur von
120°C prognostiziert werden.
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Die physikalischen Eigenschaften der Unter-
grundgesteine wurden detailliert durch
Laborversuche an Proben aus Oberflachen-
aufschlissen des siidlichen Ruhrgebiets
ermittelt. Sie weisen insbesondere geringe
Permeabilitaten und eine gute Stimulier-
barkeit auf.

Der Warmebedarf fiir 56.000 Personen
betragt ca. 300.000 MWh/a. Durch die
Erdwarme soll lediglich die Grundlast von
ca. 8 MW bereitgestellt werden, das jedoch
Gber 8.000 Jahresstunden. Das erfordert eine
Produktionsrate von ca. 30 Sekundenlitern
aus der Produktionsbohrung. Die Erdwéarme
wird in das vorhandene Warmeverteilungs-
netz eingebunden.

2. Erkundungsbohrung
Es wurden durch die Ruhruniversitdat Bochum
(RUB) ein Erlaubnisfeld von 7 x 7 km zur
Aufsuchung von Erdwdrme erworben und ein
geeigneter Bohrplatz in unmittelbarer Nahe
der RUB festgelegt. In der Explorationsphase
ist vorgesehen:

Niederbringen der Explorationsbohrung im
Frihjahr 2006. Geophysikalische/geologische
Bohrlochmessungen, moderate Stimulation
mit seismischer Beobachtung mittels einer
600 m tiefen seismischen Beobachtungsboh-
rung.

Bildung eines Betreiber-Konsortiums mit der
Industrie.

3. Realisierung mit der Schaffung des
unterirdischen Warmetauschers und einer
zweiten Tiefbohrung.

Bei Darstellung geeigneter hydraulischer
Verhaltnisse im Reservoir, ca. 30 Sekundenli-
ter, wird die Bohrlochdublette komplettiert
und die Projektrealisierung vorangetrieben.

Das Projekt wird gefordert durch das Land NRW
(im REN-Programm) und die Europaische Union
(im Ziel Il Phase V Programm).

Themen 2005

Bohrung
m NN * m NN
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-1000 -1000
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-3000 - -3000
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Bochum Stockum
syncline anticline
Das SuperC-Projekt Aachen Abbildung 2
Hypothetisches

Zur Sicherung der Wéarme- und Kalteversorgung
des , SuperC” (dem neuen Studenten Service
Center der RWTH Aachen mit Studentensekre-
tariat, Zentralem Priifungsamt, Akademischem
Auslandsamt, Firmenkontaktbiros und Konfe-
renzraumen) soll Erdwarme als Energiequelle
genutzt werden. Die Versorgung des Gebaudes
mit geothermischer Energie erfolgt Uber eine

so genannte ,tiefe Erdwarmesonde” [4]. Zu den
erklarten Zielen des entsprechenden Geother-
mieprojektes , SuperC” gehort der Nachweis
Uber die Realisierbarkeit des Baus einer tiefen
Erdwarmesonde im Rahmen der geltenden
gesetzlichen Bestimmungen und technischen
Regeln unter Verwendung einfacher und res-
sourcensparender Methoden. Ein erster wichti-
ger Schritt war das Niederbringen der 2.500 m
tiefen Bohrung ,RWTH-1" am zukiinftigen
»SuperC”-Standort, Ecke Templergraben/
WiillnerstralRe, in Aachen im Jahre 2004. 71

Bohrprofil Prometheus
Fm = geol. Formation
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Abbildung 3
Innerstddetische
Bohrung in
Aachen 2004

Webkameraaufnahme
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Bedingt durch den innerstadtischen Bohrplatz
liegen in direkter Nachbarschaft Hochschulge-
baude, in denen tagstiber Hochschulbetrieb
stattfindet (Abb. 3). Die Anwohner und Mitar-
beiter der RWTH Aachen mussten wahrend der
Arbeiten, die rund um die Uhr durchgefiihrt
wurden, weitestgehend vor Larm- und Abgase-
missionen geschuitzt werden. Bertcksichtigung
fand die zwischen 100 und 140 Metern entfern-
te ndchste Wohnbebauung. Trotz vorgenomme-
ner Larmminderungsmaflnahmen konnte fur die
Nachtstunden eine Richtwertiberschreitung an
den Immissionsaufpunkten nicht ganzlich
ausgeschlossen werden.

Dennoch kann von einem reibungslosen
Ablauf der Bohrung gesprochen werden:

Es gab lediglich, vier Anwohnerbeschwerden.
Andererseits hat das dufRerst rege Interesse am
Geschehen auf dem Platz die Richtigkeit dieses
Vorgehens in der operativen Phase bestatigt.
Die projektierte Temperatur von 80 °C wurde
erreicht. Die nachsten Schritte umfassen die
geowissenschaftliche Auswertung [5] sowie die
detaillierte Konzipierung der Nutzungsanlage
unter Berticksichtigung des Bohrergebnisses.
Insbesondere muss tberprift werden, welche
Warmemengen mit welcher Temperatur aus der
Erdwarmesondenanlage den Nutzungsanlagen
zugefiihrt werden konnen.

Schlussfolgerungen

Nach der Realisierung der hier vorgestellten
Projekte kann die Technologie der Einlochboh-
rung fir den kleineren Warmebedarf weitge-
hend betriebssicher durchgefiihrt werden.

Diese Technologie ist allerdings relativ leistungs-
arm fur geschlossene tiefe Erdwarmesonden wie
in Aachen und etwas leistungsstarker aber auch
betriebsaufwandiger fir offene Bohrungen

wie in Hannover.

Fir grolRere Warmeabnehmer wie in Bochum
oder Anlagen zur geothermischen Stromer-
zeugung wie in Grof3 Schonebeck missen
mindestens zwei Bohrungen niedergebracht
werden, die einem Warmetrager den Durch-
fluss im Reservoir ermoglichen.

Eine Ubersicht ist in Tab. T gegeben.
(Siehe S. 73 oben)

Die Anfangsinvestitionen fur die Bohrungen
nehmen den groBten Anteil an den geothermi-
schen Warmebereitstellungskosten ein. Daher ist
es trotz der unterschiedlichen lokalen Zielstel-
lungen vorteilhaft, die operativen Arbeiten der
Projekte gemeinsam zu betrachten.

Synergien sind neben der technischen Durch-
fihrung beim Austausch der Erfahrungen zur
Gute der Vorerkundungen vorstellbar. So hat
die einzige zurzeit existierende Neubohrung der
vier Beispiele in Aachen keine Ubereinstimmung
mit zwei konkurrierenden Vorprofilen gebracht.
Die Vorprofile in Bochum, Hannover und GroR}
Schonebeck, die aus Informationen aus Nach-
barbohrungen und auf der Basis von geophysi-
kalischen Messungen erstellt wurden, mussen
noch durch die Neubohrungen tberprift
werden.

Auler in Aachen werden in den hier vorgestell-
ten Projekten offene Systeme angewandt. Zur
Gestaltung des unterirdischen Warmetauschers
im HotDryRock-Verfahren wie in Bochum und
zur Erweiterung der FlieBwege aus den wasser-
flihrenden Tiefensedimenten spielt das Verfah-
ren der hydraulischen Stimulation eine Schlis-
selrolle. Synergien wurden durch die langjahrige
Zusammenarbeit zwischen der RUB, BGR/GGA
Hannover und GFZ schon nachgewiesen.
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GroR Schonebeck 4300 150

Hannover GeneSys 3800 130 goschann

Bochum 4000 <120 .
geschitzt

Prometheus

Aachen SuperC 2500 >80

So wird die Methode des massiven Wasserfracs,
d. h. Stimulation durch das Verpressen grofier
Wassermengen, fiir die geothermische Anwen-
dung bevorzugt.

Zur Gewabhrleistung der Nachhaltigkeit der
kinstlich erzeugten Risse in den Sedimenten
werden in Grol} Schénebeck sogenannte
Stutzmittel verwendet. Das Wasser wird dabei
mit hochviskosen Zusatzen versetzt, die sich

in den hydraulisch erzeugten Rissen im Gestein
einlagern und sie auch nach der Druckentlas-
tung am Ende der Stimulationsbehandlung
offen halten.

Warme lasst sich nicht kostengtinstig transpor-
tieren. Daher gehort den Anlagen die Zukunft,
die nahe an den Verbrauchern, also nach Még-
lichkeit innerstadtisch erstellt werden. Deshalb
verdienen die innerstadtischen Bohrprojekte

in Aachen, Bochum und Hannover besondere
Aufmerksamkeit.

10.000

2.000

8.000

450

planung

Eine existierende
Bohrung mit
stimuliertem
Reservoir

Bohrbeginn 2006

Vorerkundung
in Testbohrung
Horstberg

Bohrbeginn 2006

Eine existierende
Bohrung

Diskussionspunkte

Nach Abschluss der vier Projekte wird man in
der Lage sein zu erkennen, welche Konzepte
realisierbar sind und wie man sie beispielhaft
umsetzen kann. Fur die Projekte konnten in der

Stromerzeugung durch
Wandleranlage (z. B. ORC)
gespeist mit Tiefenwasser
unter Nutzung einer
Dublette (Forder- und
Injektionsbohrung)
(Hydrothermalverfahren)

Warmeversorgung mit
Einbohrlochverfahren mit
Nutzung von kiinst-lichen
FlieRwegen im Gebirge

Warmeversorgung
(Dublette) gespeist

mit Wasser, die durch
kinstlichen Warmetauscher
im Gebirge zirkulieren
(HotDryRock-Verfahren)

Warmeversorgung mit
geschlossener tiefer
Erdwdrmesonde
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2007 bei
plangemaler
Erfiillung von
gesetzten
Meilensteinen

offen

offen

offen

Tabelle 1
Ubersicht tiber

Regel sachbedingt nur unzureichende Abschat-
zungen fur die Warmegestehungskosten ge-
macht werden. Zum Beispiel wurden fiir das
Bochumer Projekt Kosten von 6,8 Ct fir eine
geothermische Kilowattstunde Warme prog-
nostiziert. Die Grof Schonebecker geothermi-

sche Kilowattstunde Strom wird vom Investor
Vattenfall Europe angesichts der Einspeisever-
glitung von 15 Ct als wirtschaftlich eingestuft.
Dabei sind jedoch die Vorleistungen durch
Nutzung einer Altbohrung und die Ubernahme
des grofiten Teils der reinen Bohrkosten der

Neubohrung durch das Bundesumweltministe-
rium nicht berlicksichtigt worden. Verlassliche
Kosteneinschatzungen kénnen daher erst nach
den ersten Betriebsjahren vorgenommen
werden. Insbesondere kann eine Einschatzung
der Hohe der erforderlichen Hilfsenergie erst

nach Erreichen des optimalen Betriebspunktes

Geothermieforschungs-
projekte in Nord-
Deutschland

(Stand 09/2005)
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der Erdwarmegewinnung gemacht werden.
Erst realisierte Projekte geben uns auch Daten
fur das Langzeitverhalten des Reservoirs.

Die Warmegewinnung aus tiefen Speichern ist
nicht immer erfolgreich. Der Erfolg kann immer
erst nach Abschluss der Projekte genauer einge-
schatzt werden, d. h. ob z. B. die Vorhersage der
Qualitat der Lagerstatte und ihrer Flindigkeit
treffend genug war, ob die geologisch beding-
ten technischen Risiken beim Bohren richtig
eingeschatzt wurden aber auch Fragen der
Nachhaltigkeit des Reservoirs und deren Aus-
wirkung auf die Betriebssicherheit der Anlage
missen beantwortet werden. In diesem Zusam-
menhang muss betont werden, dass die Be-
triebssicherheit von SuperC als sehr hoch ein-
zustufen ist, wenngleich die spezifische Kilo-
wattstunde mit erheblich h6herem Aufwand
gewonnen wird.

Herausstellen mochten wir hier noch einmal die
Bedeutung von Demonstrationsvorhaben, die
ermdglichen, neue und unausgereifte Techniken
in der Anwendung zu erproben, um die Qualitat
und den Wirkungsgrad geothermischer Anlagen
zu steigern. Positiv ist, dass mittlerweile eine
zunehmende Investitionsbereitschaft in der
Industrie zu verzeichnen ist.

Die Planungssicherheit und die Wirtschaftlich-
keit geothermischer Anlagen stehen daher im
Fokus der aktuellen geothermischen Techno-
logieentwicklung. Wir mussen die Effizienz
der Endprodukte bewerten, um zu einer noch
klareren Aussage zu kommen, was wir durch
gezielte Forschungsanstrengungen weiter op-
timieren konnen. Erst dann kénnen wir die
offensichtlichen Vorteile der Geothermie nut-
zen und unabhédngig von Saison und Tageszeit
eine nachhaltige umweltfreundliche Energie
bereitstellen.
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