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Abstract

Der Beitrag analysiert die Entwicklung der Stromerzeugung aus Geothermie in
Deutschland: die Forschungsforderung und Férderung durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), die Rolle wesentlicher Akteure im Innovationsgeschehen
sowie technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen.

In der Forschungsférderung stand die Geothermie bisher im Schatten anderer
Technologien. Nachdem 2003 die in Deutschland vorhandenen geothermischen
Stromerzeugungspotenziale dargelegt wurden, gewann geothermische Strom-
erzeugung an politischer und institutioneller Unterstiitzung. In der Folge wur-
den die Einspeisevergiitungen im EEG erh6ht. Die in den aktuellen Projekten an-
gewandten Stromwandlungstechnologien ORC und Kalina stehen derzeit noch
am Anfang der Entwicklung. Gegenwartig besteht die Branche aus einer tiber-
schaubaren Zahl kleiner und mittlerer Unternehmen. Zusammen mit politischen
und institutionellen Beflirwortern existiert nur eine relativ kleine Community
engagierter Akteure. Regionale und tiberregionale Energieversorger, vielfach in
Kooperation mit Kommunen, engagieren sich als Betreiber und Investoren, las-
sen es angesichts begrenzter Renditen jedoch an nachdriicklichem Interesse
fehlen. Trotz verbesserter Forderbedingungen und grundsatzlicher Kompatibi-
litat mit dem Energieversorgungssystem hemmen die hohen Fiindigkeitsrisiken
in Verbindung mit hohen Bohrkosten eine rasche Expansion. Vor diesem Hinter-
grund ist auch zukiinftig eher eine langsame Entwicklung zu erwarten.

This contribution analyses the development of power generation from geother-
mal energy in Germany. It considers research funding schemes, the support
through the german Renewable Energy Sources Act (EEG) and the role of deci-
sive actors as well as technical, economic and societal framework conditions.
Compared to other renewable energy sources research funding for geothermal
energy had played an inferior role in the past. After the potentials for geother-
mal power generation had been underlined by a study in 2003, geothermal pow-
er gained more political and institutional advocates. Subsequently it was
equipped with a higher tariff in the EEG 2004 and led to realization of demon-
stration projects. Yet, the appliance of technologies for electrical power trans-
formation, ORC and Kalina, are at the very beginning. Presently, the geothermal
energy industry consists of a small amount of medium-sized businesses. Region-
al and nationwide energy providers, acting as operators and investors, do not
exert much pressure in view of limited returns. Despite the compatibility with
existing power supply systems, constraints to the expansion of geothermal en-
ergy use - above all exploration risks and high drilling costs — are likely to lead
to a step-by step enhancement rather than a rush.

Einleitung

Im deutschen Stromversorgungssektor
machen strukturelle Verdnderungen und
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Innovationen auf sich aufmerksam. Die
erneuerbaren Energien sind auf dem Vor-
marsch: Im internationalen Kontext wird
Deutschland als ein Pionierland im Hin-
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blick auf den erfolgreichen Einsatz und
die Verbreitung erneuerbarer Energien
wahrgenommen. Der Industriestandort
Deutschland ist zu einem ,lead market®
fiir die erneuerbaren Energien geworden
und nimmt eine fithrende Rolle bei der
Entwicklung von Technologien und Inno-
vationen auf diesem Gebiet ein. Auch die
geothermische Stromerzeugung wird von
der Bundesregierung im Rahmen der Er-
neuerbare-Energien-Politik geférdert. Da
sie im Gegensatz zu Wasserkraft, Wind-
kraft und Sonnenenergie keinen Tages-
oder saisonalen Schwankungen unterliegt,
gilt sie als ,,grundlastfihig und damit be-
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Abb. 1| Geothermiekarte - Standorte in Deutschland*

e 5
Becken — S i .
e r p L ] *
L] \ ¢ oS
2 LA b il
Sl "
k,
\ . —_— - i R
— St e _l'n
A -'.I
. | i g {_f e T
e X b P\
! 4 S fh—=A_ % Gebiete mit
] I~ 4 T .
i e ; "‘@‘“\ e .potenziellen
\ gy 5 2 My hydrothermalen
|! | ."I \\, 7 ¥
" N Vorkommen
e |'.-.'I' - F ™,
LS Y i e,
\i: 2 . -_\
Oberrhein K SR,
Graben % )l i ol ]
_.' { -"_‘_,I--"'- =
L / _,f"'-f \ * e L} i
| -~ ] ..’ . Molassebecken

* Strom-Projekte
& Wirme-Projekte

sonders gut integrierbar in das bestehen-
den Energieversorgungssystem. Geother-
mie wird in Deutschland vor allem zur
Wirmeversorgung genutzt. Nachgewie-
sene Potenziale erschliefSbarer Heiflwasser-
vorkommen' lassen eine mit der Wirme-
nutzung gekoppelte Stromerzeugung in
energiewirtschaftlich relevanter Grélen-
ordnung in Deutschland zukiinftig mog-
lich erscheinen. Jedoch sind Meldungen
iiber die Inbetriebnahme von Geother-
mie-Kraftwerken bislang noch Einzelfdl-
le. Bisher sind in Deutschland nur drei
geothermische Kraftwerke in Betrieb, die
in der Lage sind, in nennenswertem Um-
fang Strom zu produzieren. Bevor ein
Geothermie-Kraftwerk in Betrieb ge-
nommen werden kann, sind viele Hiirden
zu meistern.

1 Vgl. Paschen et al. (2003); http://www.tab.fzk.de/
de/projekt/zusammenfassung/ab84.pdf
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Der vorliegende Artikel greift die Zwi-
schenergebnisse eines interdisziplindren
Forschungsprojektes zur ,,Innovationsbio-
graphie der erneuerbaren Energien? auf.
Darin wurden die heterogenen Rahmen-
bedingungen und Akteurskonstellationen
fir die Entwicklung der erneuerbaren
Energien mit Hilfe einer Konstellations-
analyse’ untersucht. Schwerpunkt der Un-
tersuchung ist die Analyse treibender wie
auch hemmender Krifte fiir den Innova-
tionsprozess. Ausgehend von dieser inter-
disziplindren Perspektive werden die Be-
dingungen fiir die Entwicklung der geo-
thermischen Stromerzeugung in Deutsch-
land skizziert.

2 Gefordert durch das Bundesumweltministeri-
um, Laufzeit 2006 bis 2009. Weitere Projektin-
formationen siehe http://www.ilaup.tu-berlin.de/
erneuerbare-energien.

3 Vgl.Schon et al. (2007).

4 Quelle: [E Leipzig, http://www.energetik-leipzig.
de/Geothermie/Portal/Geothermie.htm

Im Folgenden steht die Frage im Mittel-
punkt, woran es liegt, dass die vielver-
sprechende geothermale Stromerzeugung
bislang noch keinen ,,Boom“ erlebt hat.
Welche Erfahrungen wurden bisher mit
geothermischer Stromerzeugung in
Deutschland gesammelt? Was sind die geo-
logischen, technologischen, 6konomischen,
politischen und rechtlichen Vorausset-
zungen fir einen erfolgreichen Einsatz der
Tiefengeothermie in Deutschland und
welche Hemmnisse bremsen den Prozess?

Technologische
Herausforderungen

Zur ErschliefSung geothermischer Poten-
ziale fiir die Stromerzeugung benoétigt
man heifles Wasser mit Temperaturen von
mindestens 120°C. Niedrigere Tempera-
turen, wie sie zum Beispiel in Neustadt-
Glewe in Mecklenburg-Vorpommern vor-
gefunden werden, sind zwar auch mog-
lich, aber fir die Stromerzeugung wirt-
schaftlich nicht sinnvoll. Das erforderliche
Temperaturniveau findet sich in Deutsch-
land in der Regel erst in groflen Tiefen ab
3.000 Metern, vor allem im norddeutschen
Becken, dem siiddeutschen Molassebe-
cken und dem Oberrheingraben. Prinzipi-
ell kann bei Bohrungen zur ErschliefSlung
dieser Tiefenwirme auf die Technologien
der Mineralwasser-, Erdol- und Erdgas-
forderung aufgebaut werden, allerdings
werden zur Nutzbarmachung der Warme
spezifische technologische Anforderungen
gestellt. Bei der Erschlieflung in Deutsch-
land wird derzeit primér auf Heiflwasser-
reservoire gesetzt, die ein hohes Tempera-
turniveau und ausreichende Fliefiraten be-
sitzen. Dariiber hinaus wird seit fast drei
Jahrzehnten an der ErschliefSung von ,,tro-
ckenem® Felsgestein gearbeitet, in das man
iiber zwei Bohrungen Wasser verpresst,
um kiinstliche Risse zu erzeugen. Gelingt
dies, kann dort Wasser, das die Wéarme des
Gesteins aufnimmt, in einen Kreislauf in-
jiziert werden. Dieses Verfahren wird in
der Literatur als ,,Enhanced Geothermal
System“ (EGS), ,,Hot-Dry-Rock“- (HDR)
oder ,,Hot-Fractured-Rock“-Verfahren
(HFR) bezeichnet. Als neuer Begriff wur-
de 2007 im Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) die Formulierung , petrothermale
Verfahren® eingefithrt.”

5 Dieser Oberbegriff wurde von dem sog. ,Perso-
nenkreis Tiefe Geothermie” gepragt und ist inhalt-
lich noch nicht abschlieBend definiert.
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Stromwandlungstechnologien
fiir niedrige Temperaturniveaus
erforderlich

Fiir die geothermische Stromerzeugung in
Deutschland kann aufgrund der relativ
niedrigen Temperaturen nicht auf den
herkémmlichen Wasserdampfkraftpro-
zess zuriickgegriffen werden.® Vielmehr
miissen neue Verfahren zur Energieum-
wandlung wie der Organic Rankine Cycle-
Prozess (ORC)” oder das technisch ver-
wandte Kalina-Verfahren® angewandt
werden [Schellschmidt et al. 2007]. Der
ORC-Prozess basiert auf einem mit dem
Wasserdampfprozess vergleichbaren Ver-
fahren. Allerdings werden statt Wasser
organische (z.B. Ammoniak) oder syn-
thetische Arbeitsmedien (z.B. Silikonol
GL160) verwendet. Diese Arbeitsmedien
weisen gilinstige Verdampfungseigen-
schaften bei geringeren Temperaturen
und Driicken auf. Das Arbeitsmedium fiir
die Dampferzeugung beim Kalina-Pro-
zess ist ein Ammoniak-Wasser-Gemisch.
Der besondere Vorteil des Kalina-Prozes-
ses liegt in den giinstigen Warmeiibertra-
gungsverhiltnissen. Die mittlere Tempe-
ratur der Warmeiibertragung wird ange-
hoben, wihrend die mittlere Temperatur
der Kondensation abgesenkt wird. Dies
macht eine Steigerung des Wirkungs-
grades um 10 bis 60 % gegeniiber dem
ORC-Prozess moglich. Doch steht die Ka-
lina-Technologie am Anfang der Entwick-
lung und muss sich in der Praxis noch be-
wiahren.

Sowohl beim ORC- als auch beim Kali-
na-Prozess entsteht schon bei Temperatu-
ren ab etwa 90 °C Dampf, der zum Antrieb
von Turbinen genutzt werden kann. Der
Dampf wird auch hier in der Turbine ent-
spannt, die dann einen Generator an-
treibt.

Erfahrungen mit der Nutzung
tiefer Geothermie in der DDR

In der ehemaligen DDR wurden Vorerfah-
rungen mit geothermischer Nutzung be-
reits in den 1960er und 1970er Jahren ge-

6 Hierzu wiirde man Temperaturen ab 250 °C bis
300 °C benétigen.

7 Der Organic Rankine Cycle (ORC) hat seinen
Ursprung im vorletzten Jahrhundert und geht auf
William John Rankine, einem schottisch-britischen
Physiker und Ingenieur, zuriick.

8 Der Kalina-Prozess wurde in den 1970er Jahren
vom russischen Ingenieur Alexander Kalina
entwickelt.
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sammelt. Bei der weitgehend vergeblichen
Suche nach Erdol und Erdgas war man auf
Thermalwasser gestof3en. Interessant wur-
den diese Warmwasserfunde jedoch erst
Ende der 1970er Jahre, als die Endlichkeit
der Braunkohlevorrite der DDR in den
Blick kam und auch vor dem Hintergrund
der Olpreiskrise von 1973 die Abhingig-
keit von Ol und anderen importierten
Energietrigern verringert werden sollte’.
Auch sollte aus Griinden des Naturschut-
zesund zur Vermeidung von Transportkos-
ten in bestimmten Biosphérenreservaten
auf den Einsatz von Braunkohle weitge-
hend versichtet werden. Der Fokus lag auf
der flichendeckenden Erkundung von
Thermalwasserpotenzialen fiir die Warme-
nutzung.

Die geologischen und energetischen Po-
tenziale der DDR, die in einem Geother-
mie-Atlas veré6ffentlicht wurden, stimm-
ten optimistisch: Ein Programm zur Nut-
zung dieser Ressource wurde aufgelegt.
1984 wurde das erste geothermische Heiz-
werk in Waren an der Miiritz in Betrieb
genommen. Aufgrund des erfolgreichen
Betriebs beschloss die DDR-Regierung
1986 die Umsetzung der ,,Konzeption fiir
die volkswirtschaftliche Nutzung der
geothermischen Ressourcen® Bis Ende der
1980er Jahre wurden insgesamt drei Pro-
jekte (Waren, Neubrandenburg, Prenzlau)
mit einer Gesamtleistung von 22 MW,
umgesetzt, bei denen geothermische Wir-
me zur Beheizung von Wohnungen ge-
nutzt wurde. Ausbaupléine bis zum Jahr
2000 sahen vor, dass Heizwerke mit einer
Gesamtleistung von 262 MW, errichtet
und ca. 150 MW geothermisch erzeugter
Strom am Netz sein sollten.'” Kurz vor der
Wende lag es nach diesen Plinen im Be-
reich des Moglichen, dass der Nordosten
Deutschlands mittelfristig geothermisch
mit Warme versorgt werden konnte. Nach
der Wiedervereinigung im Jahr 1990 wur-
den diese Zukunftspldne jedoch weitest-
gehend aufgegeben, Anschlussmoglich-
keiten wurden nicht genutzt. Erschwerend
wirkte sich aus, dass die Ergebnisse der
landesweit durchgefithrten geothermi-
schen Untersuchungen nach der Wieder-
vereinigung anfangs nur schwer zuging-
lich waren. Das ,Zentrale Geologische
Institut (ZGI) der DDR in Berlin sowie
das ,,Zentralinstitut fiir Physik der Erde“
(ZIPE) in Potsdam waren in private Un-
ternehmen tiberfithrt worden.

9 Vgl.Kniesz (2006), S. 5.
10 Vgl.Kniesz (2006), S. 6; BuBmann (1991), S. 4.
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Wihrend das Geothermie-Projekt Neu-
stadt-Glewe auch nach der Wende fort-
gefithrt wurde'!, wurden die Planungen
fiir ca. 30 andere Standorte eingestellt
und die Bohrungen versiegelt. Unter dem
Einfluss westdeutscher Energieversorger
wurden innerhalb weniger Jahre die Kom-
munen in den ostdeutschen Bundeslan-
dern an das Erdgasnetz angeschlossen.
War das neue Gasleitungsnetz erst instal-
liert, bestand zunichst kein Anreiz mehr,
alternative Warmeversorgungskonzepte
zu verfolgen. So wurde zum Beispiel auch
ein Geothermie-Projekt in Neurup-
pin - auch hier war auch ein Heizwerk ge-
plant - eingestellt'>. Mit dem Auslaufen
von Konzessionsvertriagen bestehen aber
Zeitfenster, alte Planungen wieder aufzu-
greifen.

Forderung der tiefen Geothermie
in der Nachwendezeit

Da in Westdeutschland Mitte der 1980er
Jahre nur wenige geothermische Anlagen
in Betrieb waren - alle zur Warmenutzung
(vorwiegend Thermalbédder) und keines
zur Stromerzeugung - bestand noch gro-
Ber Erkenntnisbedarfin allen technischen
Bereichen. Dennoch war der Forschungs-
mitteleinsatz fiir Geothermie - im Ver-
gleich mit den Aufwendungen fiir Wind-
energie oder Fotovoltaik - sehr gering.

Insbesondere in den 1990er Jahren er-
hielt die Geothermie nur wenig politische
Unterstiitzung. Vertreter der Forschungs-
férderung sahen in der Technologie nur
geringfiigige Potenziale, zudem leisteten
unter anderem Entscheidungstrager aus
dem Bundeswirtschaftsministerium aktiv
Widerstand gegen eine Forderung dieser
Technologie. Auch im Bundesforschungs-
ministerium standen die entscheidenden
Abteilungsleiter hinter einer Nutzung von
fossilen Energien und Kernenergie und sa-
hen keine Veranlassung zu einer verstark-
ten Geothermie-Forderung.

11 In Neustadt-Glewe wurden 1988 und 1989 die
ersten erfolgreichen Bohrungen durchgefiihrt. Im
Zuge der Wiedervereinigung wurde das Projekt fiir
ein Heizwerk — weil ein wichtiger Energieabnehmer
abgewickelt wurde - zunéchst nicht weitergefihrt.
Das Heizwerk nahm aber 1994 den Betrieb auf und
versorgte ein Lederwerk vor Ort mit Warme.

12 Als viertes geothermisches Heizwerk in Nordost-
deutschland ist Neuruppin dann 2007 in deutlich
geringerem Umfang doch noch in Betrieb gegan-
gen. Dort werden nun ein Thermalbad und das
Seetorviertel mit Warme versorgt.
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Abb. 2 | Projektférderung des Bundes fiir Geothermie seit 1975"
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Das Stromeinspeisungsgesetz von 1991

enthielt keine Vergiitungsregelung fiir
geothermisch erzeugten Strom. Es war im
Wesentlichen von Vertretern der Wasser-
kraftnutzung sowie Pionieren der Wind-
energie initiiert worden, auch die Biomas-
senutzung konnte von dieser Initiative
profitieren. Eine Lobby fiir die Geothermie
befand sich zu dieser Zeit hingegen noch
in der Entstehung. Auch in die novellierte
Fassung des Stromeinspeisungsgesetzes
von 1994 wurde keine Einspeisevergiitung
fiir geothermisch erzeugten Strom aufge-
nommen mit der Begriindung, dass es
noch kein geothermisch betriebenes
Kraftwerk gebe und daher auch keine Not-
wendigkeit fiir eine Stromeinspeisungs-
vergiitung bestehe.

In der frithen Phase der Férderung fiir
erneuerbare Energien in Westdeutschland
ist somit eine eher stiefmiitterliche Be-
handlung der Geothermie zu konstatie-
ren. Ende der 1990er Jahre wollte die Bun-
desregierung die Férderung der Geother-
mie einstellen. Dies dnderte sich jedoch
mit der Regierungsiibernahme durch die
rot-griine Koalition im Jahr 1998. Die For-
schungsaufwendungen des Bundes fiir
Geothermie stiegen seit dem Regierungs-
wechsel deutlich an (vgl. Abbildung 2).
Der Einbruch 2004 ist auf den Ubergang

13 Quelle: Nach Angaben des Projekttragers Jilich
(PTJ).

14 Verabschiedet unter der Regierung der CDU/
CSU und FDP. Zur Entstehungsgeschichte vgl. u.a.
Kords (1993).
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Projektforderung des Bundes fiir Geothermie seit 1975
preisbereinigt Basis 2007
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der Forschungsmittelzustandigkeit vom
Bundeswirtschaftsministerium auf das
Bundesumweltministerium zuriickzufiih-
ren, da das Bundeswirtschaftsministerium
keine Forschungsmittel mehr ausreichen
wollte, das Bundesumweltministerium
aber noch nicht dariiber verfiigen konnte.

Im Zentrum der Forschung stehen viel-
faltige technische Herausforderungen, wie
Korrosions- und Inkrustationsprobleme
durch den hohen Salzgehalt des geforder-
ten Wassers, die Re-Injektion des genutz-
ten Wassers, die Vermeidung von Ausga-
sungen etc. Insbesondere die Erkundungs-
methodik, Simulationsmethoden und die
Bohrtechnik bediirfen einer wesentlichen
Weiterentwicklung.

EEG und Marktanreizprogramm

Die Vergiitung fiir Strom aus Geothermie
wurde erstmals im neuen Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) ab 2000 gesetzlich
verankert'® - allerdings mit Einspeise-
sitzen, die niedriger waren als die Satze
fiir Strom aus Biomasse. Schlief3lich konn-
te im Jahr 2004 die Neufassung des EEG
mit deutlich angehobenen Vergiitungssit-
zen die heutige Entwicklung in Gang set-
zen. Eine Studie des Biiros fiir Technik-
folgenabschitzung des Deutschen Bun-

destages (TAB)' aus dem Jahr 2003 hatte
ergeben, dass die Temperaturen in bis zu
7 km Tiefe ausreichen, um mehr als das
600fache des deutschen Jahresstrom-
bedarfs zu decken. Ab 2004 wurden die
ersten Projekte zur geothermischen Elek-
trizitatserzeugung umgesetzt.

Mit dem neuen EEG 2009 wurden die
Vergilitungssitze nochmals deutlich ange-
hoben, die Anzahl der Leistungsklassen
aufzwei (bis einschliefllich oder grofier als
zehn MW) reduziert und zwei zusitzliche
Boni fiir Technologie und Warmenutzung
eingefithrt. Der Warmenutzungs-Bonus
soll die zusdtzliche Nutzung der Warme in
Nahwirmenetzen fordern, der Technolo-
gie-Bonus kommt vor allem den petro-
thermalen Anlagen zugute, so dass die
geothermische Stromerzeugung aus petro-
thermalen Anlagen bei Inbetriebnahme
bis Ende 2015 mit einer Vergiitung von 24
bis 27 Cent/kWh kalkulieren kann. Dies
stellt gegeniiber dem EEG 2004 nahezu ei-
ne Verdoppelung der Vergiitung dar (vgl.
Tabelle 1).

Eine Degressionvon 1 % der Vergiitungs-
satze jahrlich ist erstmals ab dem 01.01.
2010 vorgesehen und gilt fiir alle Anlagen,
die nach diesem Termin in Betrieb genom-
men werden.

Neben dem EEG wird die Errichtung
von Geothermieanlagen zur Stromerzeu-
gung ab 2008 auch durch das Marktanreiz-
programm des Bundesumweltministeri-
ums gefordert. Dies geschieht in Form ei-
nes Sicherungsfonds (KfW zusammen mit
der Versicherungswirtschaft) fiir Findig-
keitsrisiken, der bis 80 % der Bohrkosten
bei Nichterfolg iibernehmen wiirde. Dar-
tiber hinaus werden ungeplante Mehrkos-
ten bei den Bohrungen bis 1,5 Mio. Euro
und die Errichtung von Wéarmenetzen mit
bis zu 1,5 Mio. Euro geférdert.

Chancen und Hemmnisse der
geothermischen Stromerzeugung
in Deutschland

Zwar wird, wie hier gezeigt wurde, das Po-
tenzial der geothermischen Warme fiir die
Stromversorgung in Deutschland seit En-
de der 1990er Jahre politisch wahrgenom-
men und geférdert. Die durch Forder-
programme und das EEG gesetzten Rah-
menbedingungen sind - verglichen mit

15 Verabschiedet unter der Regierung von SPD und
Biindnis90/Die Griine.

ZfE Zeitschrift fiir Energiewirtschaft

16 Vgl. Paschen et al. (2003); http://www.tab.fzk.de/
de/projekt/zusammenfassung/ab84.pdf.
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den meisten anderen Lindern der EU —er-
freulich gut.

Dennoch sind bisher kaum Kraftwerke
zur Stromerzeugung umgesetzt worden.
Bis heute sind drei Kraftwerke in Betrieb,
die Inbetriebnahme eines weiteren Kraft-
werks mit 0,5 MW, in Bruchsal ist fiir
2009 geplant (vgl. Tabelle 2). Insgesamt
betrug die Stromerzeugung aus geother-
mischen Kraftwerken im Jahr 2007 nur
rund 400 MWh.

Was sind die grofiten zu iiberwinden-
den Hiirden, die es bisher verhindert ha-
ben, dass die Geothermie aus ihrem Ni-
schendasein heraustritt und sich zu einer
etablierten Sparte der erneuerbaren Ener-
gietrager entwickelt?

Herausforderungen bei Technik
und Wirtschaftlichkeit

Ein zentrales Problem ist neben vielfalti-
gen technischen Herausforderung die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Uber die
tatsdchliche Wirtschaftlichkeit der in der
Entstehung bzw. Entwicklung befindli-
chen Projekte zur geothermischen Strom-
erzeugung lassen sich derzeit aber kaum
belastbare Angaben machen, da entspre-
chende Daten von den Projektbetreibern
nicht veréffentlicht sind.

Die im neuen EEG 2009 festgelegten
Mindestvergiitungen von 16 bis 27 Cent/
kWh sollen grundsitzlich einen wirt-
schaftlichen Betrieb mit Temperaturen ab
etwa 120°C ermoglichen. Die Wirtschaft-
lichkeit der geothermischen Strom-
erzeugung hingt von verschiedenen As-
pekten ab: Entscheidend ist, ob eine hohe
Wasserforderrate erreicht werden kann.
Bedeutsam fiir die Wirtschaftlichkeit ist
daneben eine effiziente Anlagentechnik
mit moglichst geringem Stromeigenbedarf
fiir Pumpen und Riickkithlung des Was-
sers vor der Riickinjektion in den Unter-
grund. Besonders effizient ist eine zusétz-
liche Niedertemperaturwidrmenutzung
fiir Heizzwecke.

In allen bisher realisierten Kraftwerken
wird aus wirtschaftlichen Griinden die
Strom- und Warmenutzung kombiniert,
was in der Regel hohe Investitionen in ein

17 Ziffer in Klammern: Verglitung ab 01.01.2016.
18 Mit der Anlage in Neustadt-Glewe konnte erst-
mals nachgewiesen werden, dass Stromerzeugung
aus Geothermie in Deutschland moglich ist, was
sehr bedeutend fur die politische Diskussion um
die Vergtitungsregelung im Rahmen der EEG-Neu-
fassung 2004 war.
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Tab. 1| Vergiitungssatze des EEG 2004 /2009 fiir Geothermie

Leistung

bis einschlieBlich 5 MW

bis einschlieBlich 10 MW

bis einschlieBlich 20 MW

ab 20 MW

ab 10 MW

Warmenutzungs-Bonus

Technologie-Bonus fiir petrothermale Techniken

Degression

Vergiitung EEG 2004 Verglitung EEG 2009
Cent/kWh Cent/kWh'’
15 -
14 20 (16)
8,95 -
7,16 -
14,5(10,5)
= 3
- 4

1% p.a.ab 2010 1% p.a.ab 2010

Tab.2| Geothermische Stromerzeugung in Deutschland

(bzw. mit deutscher Beteiligung)

technische Daten

Bad Urach,

Baden-Wiirttemberg,

stiddeutsche Molasse
Schwierigkeiten

Soultz-sous-Foréts,
Frankreich,
Oberrheingraben,

dtsch-frz. Forschungsprojekt

Neustadt-Glewe,
Mecklenburg-Vorpommern,
norddeutsches Becken

Inbetriebnahme 1977
2004 beendet aufgrund von
technischen und administrativen

Inbetriebnahme: 2008
(erste Bohrung 1987)
Bohrlochtiefe: 5.000 m
Temperatur: ca. 200 °C
Leistung: 2,1 MWeI

Inbetriebnahme: 2003
Bohrlochtiefe: 2.300 m
Temperatur: weltweit niedrigste
Temperatur von 98 °C

Besonderheiten

Erforschung und Entwicklung
petrothermaler Techniken

EGS Pilotanlage

ORC-Anlage mit Pilot-Charak-
ter,'® erzeugt nur im Sommer
Strom, da die Warme im Winter
zu Heizzwecken benétigt wird

Leistung: 230 kW, und 5,5 MW,

Landau, Inbetriebnahme: 2007 Erste vollkommerzielle Anlage
Rheinland-Pfalz, Bohrlochtiefe: 3000 m zur geothermischen Stromer-
Oberrheingraben Temperatur: 155 °C zeugung;

Leistung: 3 MW, und 5 MW, ORC-Anlage

Unterhaching,

Inbetriebnahme: 2004 (thermisch)

Landesbiirgschaft zur Ubernah-
me eines Teils des Investitions-
risikos

Erste Kalina-Anlage, im Probe-

Bayern, Bohrlochtiefe: rd. 3.400 m betrieb seit 2008
stiddeutsches Molassebecken Temperatur: 122 °C

Leistung: 3,4 MW, und 38 MW,
Bruchsal, Inbetriebnahme: geplant fiir 2009; ~ Kalina-Anlage,
Baden-Wiirttemberg Bohrlochtiefe: 1.900 und 2500 m  erste Bohrungen 1983, 1987,
Oberrheingraben Temperatur: ca. 130 °CTiefe zundchst eingestellt; 2002

projektierte Leistung: 0,5 MW,

und 4 MW,

Wirmenetz erfordert, sofern dieses nicht
bereits vorhanden ist. Dies hat auch der
Gesetzgeber erkannt und im EEG 2009 ei-
nen Wéirmenutzungs-Bonus in Héhe von
3 Cent/kWh ; aufgenommen. Damit soll
der Aufbau einer geothermischen Strom-
erzeugung auch an Standorten gewahr-
leistet werden, die bisher iiber kein War-
menetz verfiigen.

Erdwirmenutzung erfordert zudem
Bohrungen mit mehreren Tausend Meter
Tiefe, was mit einem sehr hohen Kosten-
aufwand verbunden ist. Eine Bohrung
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reaktiviert

kostet derzeit - je nach Tiefe - zwischen
4 und 8 Mio. Euro, d.h. zwischen 1.000
und 2.000 Euro pro Bohrlochtiefenmeter.
Waurden entsprechende Warmepotenziale
gefunden, sind weiterhin grofle Mengen
Spezialstahl fiir eine zweite Bohrung und
die oberirdische Verrohrung erforderlich.
Die Investitionskosten eines geother-
mischen Kraftwerks werden mit 25 bis
50 Mio. Euro veranschlagt, davon 50 bis
60 % fiir Bohren, Bohrservice und Stahl.”’

19 Vgl. StaiB et al. (2007), S. 169 f.
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Die Kosten fiir Bohrungen, Verrohrungen
u.d., die etwa die Halfte der Gesamtkos-
ten geothermischer Kraftwerke ausma-
chen, waren aufgrund der hohen Nachfra-
ge nach Bohrgeriten zur Exploration von
Erdol- und Erdgaslagerstitten und der
Kopplung der Bohrpreise an den Erdél-
und Erdgaspreis sowie aufgrund der ho-
hen Weltmarktpreise fiir Stahl innerhalb
kurzer Zeit um ca. 30 % gestiegen.*® Wei-
tere Kostensteigerungen werden erwartet,
so dass die Kosten in Verbindung mit feh-
lendem Bohrpersonal ein zentrales Hemm-
nis darstellen.”!

Daher war und ist die Finanzierung ei-
ne der groiten Hiirden fiir Geothermie-
projekte. Bisher war eine Kapitaldecke, die
(wie beispielsweise in der Ol-Industrie)
das Bohrrisiko abfangen konnte, im Be-
reich der Geothermie nicht gegeben.?
Denn die potenziellen Investoren schre-
cken nicht nur vor der Frage der realisier-
baren Wirtschaftlichkeit eines Geother-
miekraftwerks zuriick, sondern vor allem
vor dem Risiko, bei der Bohrung nach hei-
lem Wasser im Untergrund nicht fiindig
zu werden. Das Fiindigkeitsrisiko lasst
sich zwar mit ausgefeilten geologischen
Erkundungen reduzieren, aber nie ganz-
lich ausschlieflen.” Die mit dem Fiindig-
keitsrisiko verbundenen Investitions-
risiken stellen einen deutlichen ,,Finan-
zierungsnachteil“ im Vergleich zu Wind-,
Wasser-, Biomasse- und Solarkraftwerken
dar.

Die besondere Risikostruktur der Pro-
jekte macht Banken oder Risikokapitalge-
bern die Einschédtzung schwer, denn das
Fiindigkeitsrisiko lasst sich nicht mit dem
klassischen Instrument der Risikokalku-
lation - hohes Risiko verbunden mit ho-
her Rendite — bewerten. Bei Nichtfiindig-
keit muss die gesamte Investition abge-
schrieben werden. Daher sind die bisher
realisierten bzw. in Errichtung befindli-
chen Projekte primir {iber die beteiligen
Kommunen und iiber Forschungsmittel
mitfinanziert, denn die Investoren waren
bisher in der Regel Stadtwerke bzw. Kom-
munen.

Aufgrund der Kopplung mit der War-
menutzung unterliegt die geothermische

20 Vgl.BMU (2007d).

21 Nach Stai3 (2007), S. 153 besteht ein Ansatz zum
Senken der Bohrkosten darin, wie in GroB-Schéne-
beck bereits vorhandene Bohrungen zur Erkundung
von Erdgas, Ol oder Kohle zu nutzen.

22 Nunmehr wurde ein Sicherungsfonds fur
Flndigkeitsrisiken eingerichtet; vgl. IV e).

23 Vgl. Janzig (2004), S. 74.
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Stromerzeugung Schwankungen, denn
die Wérme wird im Winter iiberwiegend
zu Heizzwecken benétigt. Dadurch kon-
nen sich Stillstandszeiten der Stromerzeu-
gungsanlagen im Winter fiir die Heizpe-
riode von 4 bis 5 Monaten ergeben.

Konkurrenzen zu anderen
Energieerzeugungstechnologien
und Nutzungen des Untergrunds

Geothermieprojekte stehen nicht nur mit
einer bislang noch kostengiinstigeren fos-
silen Warmeerzeugung in Konkurrenz,
sondern in Teilen auch mit anderen erneu-
erbaren Energietragern, wie preiswerter
Wirmeenergie aus Biogas- und Pflanzen-
olanlagen. Mit dem KWK-Bonus im EEG
wird Biomasse-Strom aus Kraft-Wérme-
Kopplung statt bisher mit 2 Cent/KWh
nun mit 3 Cent/kWh vergiitet. Die Strom-
erzeugung auf der Basis von Biogas ist auf-
grund dieser neuen EEG-Vergiitungsrege-
lung noch lukrativer geworden. Wenn ei-
ne Biogasanlage sich allein iiber die EEG-
Vergiitung rechnet, kann die reichlich
vorhandene Motorabwarme mit relativ ge-
ringem Aufwand zusitzlich genutzt wer-
den. Die Warme kann damit zu einem
Wirmepreis nahe Null angeboten werden.
In einzelnen Kommunen haben daher
Stadtwerke ein Wéarmenetz installiert und
erhalten fiir einen bestimmten Zeitraum
Wirme aus Biogasanlagen fiir einen sehr
geringen symbolischen Preis, damit sich
zundchst die Investitionen fiir das Netz
einspielen.

Zumindest in lindlichen Gebieten mit
hohem Biogaspotenzial besteht eine Kon-
kurrenzsituation zur tiefen Geothermie.
Geothermie-Stromerzeugungsanlagen
rechnen sich vermutlich kaum allein iiber
die EEG-Vergiitung und sind auf einen zu-
sitzlichen Warmepreis angewiesen. Dazu
ist die Ndhe zu Siedlungen (Warmesen-
ken) eine wichtige Voraussetzung. Die 6rt-
liche Ubereinstimmung von geothermi-
schen Bedingungen und Wéarmesenken ist
aber nur an wenigen Standorten gegeben.
Zudem kann bei einer Konzentration von
mehreren Geothermieanlagen in einer Re-
gion eine Konkurrenz um die vorhande-
nen HeifSwasservorkommen entstehen -
diese Situation ist zwar noch nicht in
Deutschland, aber bereits in Kalifornien
eingetreten.

Schliefilich tritt geothermale Energiege-
winnung auch in Konkurrenz zu den Pli-
nen der CO,-Abscheidung aus Kohle-
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kraftwerken und deren unterirdischen
Verpressung und zur Nutzung des Unter-
grundes als Gas- oder Druckluftspeicher.
Das Kohlendioxid soll vorzugsweise in un-
terirdischen Hohlrdumen und leeren
Olfeldern deponiert werden. Daraus resul-
tierende Druckveranderungen im Unter-
grund konnen die Spielrdume fur
Geothermie-Bohrungen einengen. Kraft-
werksbetreiber versuchen gegenwirtig,
sich vorsorglich Standorte fiir die CO,-
Verpressung zu sichern. Andere Nutzun-
gen des Untergrundes, wie die geotherma-
le Nutzung, sind dann an diesen Stand-
orten ausgeschlossen. Ein Vorrang fiir
geothermische Nutzung ist derzeit recht-
lich nicht abzusichern. Angesichts der
ohnehin begrenzten Zahl geeigneter Geo-
thermie-Standorte in Deutschland kon-
nen solche Verfiigbarkeitsbeschrankungen
rasch zu einer zentralen limitierenden
Grof3e fiir weitere Ausbauplanungen wer-
den.

Komplexer rechtlicher Rahmen

Die rechtliche Ausgangslage fiir die Auf-
suchung und Gewinnung von Erdwiarme
stellt sich im Vergleich zu den anderen er-
neuerbaren Energietragern als kompli-
ziert dar. Erdwéirme gehort nach § 3 des
Bundesberggesetzes zu den so genannten
»bergfreien® Bodenschédtzen. Damit ist
klargestellt, dass sich die Erdwarme nicht
im Eigentum des Grundbesitzers befindet,
sondern der Allgemeinheit gehort. Nach
Klinski [2005, 88] miissen bis zum Beginn
der Erdwarmegewinnung im Regelfall
allein vier Arten von bergrechtlichen
Zulassungen eingeholt werden: die Auf-
suchungserlaubnis, der Aufsuchungs-
betriebsplan, die Gewinnungsbewilligung
und der Gewinnungsbetriebsplan. Der
Aufwand ist also vergleichsweise hoch,
zumal die Erlaubnisse und Bewilligungen
immer nur auf Zeit (2 Jahre) ausgesprochen
werden.

Die Aufsuchungserlaubnis und die nach
einer erfolgreichen Erkundungsphase be-
noétigte Gewinnungsbewilligung werden
in einem einfachen Verwaltungsverfahren
(ohne Offentlichkeitsbeteiligung, ohne
Umweltvertraglichkeitspriifung und ohne
Konzentrationswirkung) erteilt [vgl.
Klinski 2005, 88]. Aus Sicht des Nutzers
sollte das Erlaubnisfeld mdglichst grof3 an-
gelegt sein, um ein ausreichendes poten-
zielles Untersuchungsgebiet zu haben. An-
dererseits sind die zustindigen Bergbau-
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behérden gehalten, das Erkundungsfeld zu
begrenzen, wenn konkurrierende Auf-
suchungsinteressen nicht auszuschliefSen
sind. Als solche gelten zum Beispiel berg-
bauliche Abbauinteressen sowie die Nut-
zung als unterirdische Speicher fiir Druck-
luft, Gas, etc. Die Anwendung der Abgren-
zungskriterien ist also wesentlich fiir die
Spielraume der geothermalen Erkun-
dung.

Welche Rolle kiinftig Akzeptanzproble-
me angesichts des Auftretens mikro-seis-
mischer Effekte (Erdbeben) spielen wer-
den, ist noch nicht absehbar. Mikro-Erd-
beben kénnen vor allem beim Aufbrechen
des Untergrundes (sog. Hydro fracturing)
wihrend der Errichtung der Anlagen aus-
gelost werden. Um Akzeptanzproblemen
vorzubeugen, erweist es sich als tiberaus
wichtig, die Bevolkerung im Vorfeld der
Projekte rechtzeitig auf mogliche Beben
vorzubereiten und iiber die Ursachen auf-
zukldren.

Internationale Entwicklungen

Global gesehen stellt die geothermische
Stromerzeugung keine neue Entwicklung
dar. In einer Reihe von Lindern mit giins-
tigen geothermischen Voraussetzungen,
d.h. oberflichennah relativ hohen Tempe-
raturen iiber 300 °C (sog. Hochenthalpie-
Lagerstitten), wie sie z. B. in Island, Indo-
nesien oder in Nord-Italien vorkommen,
wird schon lange geothermisch Strom er-
zeugt. Weltweit sind zur Stromerzeugung
derzeit etwa 9.000 MW Leistung instal-
liert.

Die Nutzung von Niederenthalpie-La-
gerstdtten zur Stromerzeugung, wie sie
Deutschland aufweist, steht dagegen noch
ganz am Anfang der Entwicklung. Die
Temperaturen bewegen sich hierbei zwi-
schen knapp 100 °C und 160 °C. Die weni-
gen bislang realisierten Projekte stellen
dementsprechend Pilotprojekte dar. Le-
diglich Australien verfolgt auf diesem Ge-
biet vergleichbare Pilotanstrengungen mit
einem Projekt im Cooper Basin.

Die aktuelle Entwicklung im Bereich
der deutschen Geothermieprojekte ist
stark beeinflusst vom Weltmarkt. In den
vergangenen Jahren traten neben austra-
lischen und amerikanischen insbesonde-
re auch islindische Unternehmen in die
globalen Schliisselmirkte der Geothermie
ein. Kapitalstarke Netzwerke aus islandi-
schen Bohrunternehmen, Planern, Ener-
gieversorgern, staatlichen Organisationen
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und Banken waren auch in Deutschland
aktiv — es bleibt abzuwarten, ob sich diese
Entwicklung angesichts der Finanzkrise
fortsetzt.

Zentrale Akteure der geo-
thermischen Stromerzeugung

Trotz der durchaus vorhandenen Potenzi-
ale konnte die geothermische Stromerzeu-
gung bisher nicht in gleichem Mafle wie
die anderen erneuerbaren Energien von
den politischen Steuerungsimpulsen pro-
fitieren. Dies ist nicht allein auf die be-
schriebenen hohen technologischen An-
forderungen zuriickzufiihren. Die Geo-
thermie kann sich - verglichen mit den
iibrigen erneuerbaren Energien — weder
auf europdischer noch auf nationaler Ebe-
ne auf vergleichbare politische und insti-
tutionelle Akteurskoalitionen stiitzen.
Nachdem die Tiefengeothermie Ende
der 1980er und den 1990er Jahren von
Forschungsmittelgebern nur wenig Zu-
wendung erhielt, maf} auch das Bundes-
umweltministerium, nachdem es unter
der rot-griinen Regierung zu einem zen-
tralen Akteur der Erneuerbare-Energien-
Politik avanciert war, den geothermischen
Stromerzeugungspotenzialen zunichst
keinen hohen Stellenwert bei. Kaum kal-
kulierbare wirtschaftliche Risiken und der
Umstand, dass die Technologie noch in
weiten Teilen unerforscht war, lielen die
Geothermie in der Forderpolitik des Bun-
desumweltministeriums — gegeniiber den
anderen Sparten der erneuerbaren Energi-
en - in den Hintergrund treten. Auch der
Einfluss der Interessenvertreter der Geo-
thermie - insbesondere des Fachverbands
»Geothermische Vereinigung — Bundes-
verband Geothermiee. V. (GtV-BV)“ - war
nicht stark genug, um daran etwas zu dn-
dern. Es gab bis 2003 keine Pilotanlage zur
Stromerzeugung, was eine fokussierte In-
teressenvertretung erschwerte. Zudem ist
insgesamt die Community der im Geo-
thermie-Bereich aktiven Unternehmen
noch klein und auch in anderen Feldern
der Geologie titig. Dies zeigt sich auch da-
ran, dass die vom Bund angebotenen For-
schungsmittel in der Regel die Hohe der
von Unternehmen abgefragten For-
schungsmittel tibersteigen. Wichtige For-
schungseinrichtungen wurden erst ver-
gleichsweise spit gegriindet.”*

24 Zum Beispiel wurde das Geoforschungszentrum
Potsdam 1992 gegriindet. Das Institut fir Geo-
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Anders als z. B. Windparks stellen geo-
thermische Grofiprojekte kein geeignetes
Investitionsobjekt fiir Privatanleger dar.
Private Akteure investieren vielmehr in
individuelle geothermische Warmenut-
zungsanlagen. Erste kommerzielle Projek-
te zeigen, dass vor allem grofle Energiever-
sorgungsunternehmen als Investoren und
Kommunen als Betreiber wichtige Akteu-
re sind. Trotz der Grundlastfahigkeit der
Stromerzeugung halten sich jedoch die
Energieversorger angesichts vergleichs-
weise geringer Renditen zuriick. Die Be-
teiligung an den Geothermie-Projekten
hat gegenwirtig eher noch Alibicharakter.
Die grofien Energieversorger betrachten
Geothemieanlagen mit 5 MW als eine
»Kleintechnik®, die unter Wirtschaftlich-
keitskriterien eher uninteressant ist — dies
wire selbst dann der Fall, wenn die Anla-
gen ein Leistungspotenzial von 25 MW
hatten. Grofitechnik — wie Kohle- oder
Atomkraftwerke - ist nach wie vor preis-
werter und birgt aus der Sicht von Ener-
gieversorgern weniger wirtschaftliche Ri-
siken.

Zusammenfassung und Ausblick

Wichtigste treibende Kraft der Geother-
mie-Entwicklung waren bisher die durch
das EEG 2004 und die Erhéhung des For-
schungsetats gesetzten, verbesserten 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen. Sollte
es zu keinem fortgesetztem Preisanstieg
bei den ErschlieSungskosten kommen,
diirften die deutlich angehobenen Vergii-
tungssdtze im EEG 2009 in Verbindung
mit der Risikoabsicherung tiber das Markt-
anreizprogramm grundsatzlich fiir einen
wirtschaftlichen Anlagenbetrieb an vielen
Standorten geniigend Anreize bieten.

Hemmend wirken sich jedoch die gro-
en Fiindigkeitsrisiken aus. Zudem kon-
nen die staatlichen Mafinahmen kaum an
vorhandenen Motivationen ansetzen. An-
ders als etwa bei Windenergie- und Photo-
voltaikanlagen, an denen eine grofie Zahl
privater und gewerblicher Investoren Inte-
resse haben, gibt es nur wenige Unterneh-
men oder gesellschaftliche Gruppen, die
von Geothermie-Kraftwerken profitieren
konnen.

Neben Unternehmen aus den Bereichen
Hydrologie, Geologie, Bohr- und Mess-

wissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA)
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe in Hannover wurde erst im Jahr 2000
gegrundet.
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technik sind die zentralen Akteure zur
Umsetzung der Steuerungsimpulse grofSe
Energieversorger sowie Stadtwerke und
Kommunen. Letztere haben jedoch - an-
gesichts iiberwiegend intakter, auf andere
Energietriger ausgerichteter Infrastruk-
turen - nur geringes Interesse an einer
geothermisch generierten Strom- und
Wirmeerzeugung. Insbesondere die ho-
hen Anfangsinvestitionen fiir eine Um-
stellung auf ein Wiarmenetz wirken als
Hemmschwelle.

Fiir deutsche Unternehmen der Geo-
thermiebranche ist eine Nutzung und Ent-
wicklung inlandischer Erdwdrmetech-
nologie bedeutsam. Denn auch der inter-
nationale Markt wird fiir deutsche Her-
steller kiinftig interessant sein, weil in
Deutschland eine Technologie entwickelt
wird, die unter schwierigen Bedingungen
(niedrige Temperaturen) funktionieren
muss. Doch die Konkurrenz schléft nicht:
Insbesondere isldndische und australische
Unternehmen interessieren sich fiir die
hierzulande entwickelte Technik und die
gemachten Erfahrungen. Sie griinden
hierfiir Tochterunternehmen oder beteili-
gen sich als Geldgeber bei Projektentwick-
lern und bekommen so Zugang zu den In-
formationen.

Trotz positiver Tendenzen zeichnet sich
fiir die Zukunft ein weiteres Hemmnis ab:
Die Nutzung des Untergrundes wird zu-
nehmender Konkurrenz um Standorte
und Verfiigbarkeit ausgesetzt sein. Einer-
seits werden Geothermienutzer unterein-
ander um geeignete Standorte konkurrie-
ren. Aber auch andere”, z. T. neue Nut-
zungsanspriiche, wie z.B. die Lagerung
von Erdgas oder die Abscheidung und La-
gerung von CO, aus Kohlekraftwerken®®
verknappen die Verfiigbarkeit. Die ge-
plante CO,-Verpressung konnte dazu fiih-
ren, dass infolge der verdnderten Druck-
verhiltnisse geothermische Bohrungen
nicht mehr méglich sind. Erneuerbare
Energieerzeugung und Interessen der
konventionellen Energieerzeuger treten
hier abermals in direkte Konkurrenz.

Trotz aller Hemmnisse setzen die Pio-
niere in Deutschland auf die Potenziale
der Geothermie und geben - insbesonde-
re angesichts des zunehmenden Pro-
blemdrucks aufgrund der Endlichkeit fos-
siler Ressourcen, der Risiken der atoma-

25 Zum Beispiel Gas- und Druckluftspeicherung,
Bergbau/Lagerstattenabbau, Deponien etc.

26 Dabei ist vorgesehen, dass das Kohlendioxid in
unterirdischen Hohlrdumen und leeren Olfeldern
deponiert wird.
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ren Energienutzung sowie den gesell-
schaftlich immer deutlicher wahrgenom-
menen Folgen des Klimawandels - die
Hoffnung nicht auf. Die Technik zur geo-
thermischen Strom- und Wiarmeerzeu-
gung mit Niederenthalpie befindet sich
noch in einem sehr frithen Entwicklungs-
und Einsatzstadium und weist aus der
Perspektive der Wissenschaftler noch gro-
e Entwicklungspotenziale auf, deren
Nutzung Kostenreduktionen erwarten
lisst. In Deutschland befinden sich derzeit
insgesamt rund 150 Geothermieprojekte
zur Erschlieung tiefengeothermischer
Wairme in einem Bearbeitungsstand zwi-
schen Voruntersuchung und tatsichli-
chem Bau.” Der gréf3ere Teil der Projekte
und Kraftwerksstandorte zur geothermi-
schen Stromerzeugung konzentriert sich
bislang auf Grund der besseren geother-
mischen Bedingungen (ausreichende
Flielraten des vorhandenen Thermalwas-
sers) im siiddeutschen Raum (siiddeut-
sches Molassebecken und Oberrheingra-
ben). Aber auch im Norddeutschen Be-
cken sind einige Standorte in der Entwick-
lung. Es bleibt also eine offene Frage, ob
sich die Nutzung der Geothermie zur
Stromerzeugung in Deutschland zu einer
etablierten Branche der erneuerbaren
Energien entwickeln wird. Das EEG und
die Forschungs- und Entwicklungsfor-
derung bieten einen ausreichenden 6ko-
nomischen Rahmen, dennoch bestehen er-
hebliche Konkurrenzen sowie erhebliche
Risiken und grofie technische Herausfor-
derungen.
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