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Geothermie = Geos+Thermos = Erdwarme

Die Warme im Erdinnern stammt:

=>» ca. 60 - 70 Prozent aus radioaktiven Zerfallsprozessen im Erdmantel und Erdkern
= ca. 30 — 40 Prozent Restwarme aus Zeit der Erdentstehung

=» einem Anteil an ,Walkenergie“ aus gravitativem ,Durchkneten” der Erde

40 km

99 % des Volumens der Erde sind heilRer
als 1.000 °C

0... 1000 °c  Erdkruste
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AuBerer Kern (Ca 2- bis 3-faches des

\ geothermischer Warmestrom 1021 J/a
Weltenergieverbauchs !)
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Diese Warmemenge wird - weitgehend
ungenutzt - Uber die Erdoberflache in die
Atmospahre abgestrahlt
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Geothermie weltweit

3. Sarulla-Geothermieanlage (Indonesien)

» Kapazitat:

330 MW (weltweit groBte Einzelanlage zur Stromerzeugung).
* Standort:

Nordsumatra, Indonesien (vulkanisch aktive Zone).
» Technik:

Kombiniert Flash-Dampf- und Binarkreislauf-Technologie.

aaaaaaaa

Bruhn & Huenges (2011): Geothermie fur Grundlaststrom und
Warmeversorgung - internationale Nutzung, Potenzial,
technologische Entwicklungen; DPG2011_AKE9.1

e mehr als 550 geothermische Kraftwerke weltweit (Strom und Warme)
o installierte elektrische Leistung ca. 16 GW (2024; nur Stromerzeugung)
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Geothermie — eine neue Technik ?

1904: Bau des ersten ,geothermischen
Generators” durch Graf Ginori-Conti

1913: erste kommerzielle Stromerzeugung
aus Geothermie in der Toskana
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Geothermienutzung weltweit - Warme

in 88 countries

COUNTRIES
- ' 173,303.212 1,476,312.020
Other GEOTHERMAL HEATING AND COOLING \ndusirial
(0.43 GWt) \\\\ Process Heat
—_— / (0.78 GWt)
. : China 100,219.800 China 828,882.000
Agriculture & Food o .
Processing (4.31 GWt) eatth, recreation,
ng tourism (15.75 GW1) Usa 20,712.540 Usa 152,809.500
Sweden 7,280.000 Turkey 85,000.000
— ey Germany 5,381.300 Sweden 67,680.000
Heating & cooling for
buildifgs 1 7 3 . 3 awT Turkey 5,113.350 Iceland 35,615.000
(152.03 GW1t)
Source: International Geothermal Association (IGA) lovegeothermal.org
World Geothermal Congress 2023: World Update on GDU, Manzella, 2023
Stand 2023
Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting



o

Geothermal Power

s —IGA: in 30 countries
N {E’-L' = 'llmn*‘ )

‘ ) Total Installed (MW) Total Generated (GWh)
>
16,211.384 96,556.324

U
s
%

-

GEOTHERMAL POWER

Top 5 Installed (MW) Top 5 Generated (GWh)
UsA 3,889.101 usAa 18,702.200
Indonesia 2,334.700 Indonesia 16,592.407
Philippines 1,951.760 Philippines. 11,670.000
Turkey 1,717.290 Turkey 10,840.000
New Zealand 1,054.800 Mew Zealand 7.820.000

Source: International Geothermal Association (IGA) lovegeothermal.org
World Geothermal Congress 2023: World Update on Power, Negrin, 2023




Geothermische Nutzungsformen

Hydrothermale Geothermie
»  Forderung von naturlich vorhandenem

heillem Wasser / Dampf aus
wasserfuhrenden Schichten oder aus
Brichen / Stérungen

 Forderraten: 25 bis 200 I/s
Beispiele:
Bruchsal, Landau, Insheim, Rittershoffen,

Unterhaching, Erding, Kirchweidach,
Kalifornien, Toskana, Neuseeland, etc.

Hot Dry Rock Verfahren (Petrothermal)

* heilRes ,trockenes” Gestein
(T > 200 °C)
* Risse und Bruche des Gesteins werden erst
durch Stimulation / Fracking erzeugt
 Forderaten: 5 bis 20 I/s
Beispiele: Basel, Utah FORGE, Cooper Basin

« Alternativ durch geschlossene Systeme
(Loops) erschlossen

EGS-Verfahren (Petrothermal)

(Enhanced oder Engineered Geothermal System)
Soultz-sous-Foréts, United Downs (Cornwall)

Flache Geothermie Mitteltiefe Geothermie Tiefe Geothermie
- 0-400m - >400 bis ca. 1.500 m - 1.500 bis > 5.000 m
- Erdwarmesonden (Heizen) - Erdwarmeforderung mittels - Temperaturen > 100 °C
. Niedertemperatur (< 40 °C) Wasser oder tiefe Warmesonde | |. (Strom und Warme)
- Temperaturen 40 - 100 °C
(Warme)
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OBERFLACHENNAHE TIEFE
GEOTHERMIE GEOTHERMIE
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Geothermisches Potenzial
in Deutschland
und im Oberrheingraben
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Geothermisches Potenzial Oberrheingraben

friherer Hot Spot

: : & [, Triple Junction®]

liederrhein- o Scoke P 2 -> erhohter geothermischer
IRen SN W ASK 1"'\ = Gradient ca. 4,5 bis 10 °C/100 m

cenozoic faults

cenozoic sedimentary
hasin

cenozoic volcanic rocks

: alpine deformation front

Investigation area

o Lawengolf

after RShr[2007]
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‘Geothermisches Pote‘_niH()b :

: jlingere Gesteine ] keuper L | Buntsandstein - junge
Jura Muschelkalk _Gmndgobirgl Jestei

Schnitt von West nach Ost durch die Gesteinsschichten des Oberrhei
grabens




Geothermisches Potenzial Oberrheingraben

Geothermischer Gradient

Tiefe
inm

— Konvektjonszellen
Beispiele fur die Temperaturzunahme mit der

Tiefge (geothermischer Gradient) in
unterschiedlichen Regionen Europas

— Oberrheingrabern

-------------- i.d.R. angegeben in K/100 m oder °C/ 100 m

Durchschnittlicher geothermischer

Gradient in Deutschland:
2,9 K/100 m

0 100 200 °c 300 400

== Kontinentale Tiefbohrung Soultz-sous-Foréts
= Grof Schonebeck = |arderello

Quelle: Bundesverband Geothermie
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Geothermlsches PotenZ|aI Oberrheingraben
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Geothermisches Potenzial Oberrheingraben

Konvektiver Warmestrom (Warmetransport durch Wasser — hydrothermal)

Wesentlicher Transportmechanismus im oberen Teil der Erdkruste
(Auch CO2 als ,, Transporteur” beteiligt — hohere Warmekapazitat als Wasser !)
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Hot Rock

» Wasser ist — abhangig von Permeabilitat -
sehr mobil im Untergrund und kann Warme
uber grol3e Entfernungen transportieren

« Uberkritisch Wasser (>500 °C) bewegt sich
nahezu widerstandsfrei im Untergrund

« Warmetransport uber Wasser (mit
gelosten Gasen)

« Wasser hat eine grol3e Warmekapazitat
(kann viel Warme speichern)
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Temporature at 2000m TVD (°C)
wew High : 148.2

-LW:MO
A Boreholes > 2000m TVD
~ URG main boundary
* Volcanc massil
—— Rhira rreer
—— Mountain massif

Al other boreholes




Hydrothermale Geothermie

AufschlieBen von naturlich im Untergrund vorhandenen (hei)thermalen
Wassern (Thermalwasser, Thermalsole) in ausreichend permeablen
Gesteinsformationen

Anforderungen:

» (Gesteinsausbildung — ausreichend hohe
(und auch nutzbare) Porositat und
Permeabilitat (in mDarcy)

» Ausreichend grole raumliche
Ausdehnung

» Moglichst grofde Machtigkeit (nutzbare
Reservoirmachtigkeit)

« Daher Haupt-Reservoire im
Oberrheingraben Buntsandstein und
Muschelkalk

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting 24



Hydrothermale Geothermie

FMI
yoonderform“ Storungs- und Bruchzonen t ggj ;‘
Im Umfeld von Stoérungs- und Bruchzonen ist durch tektonische Bruchbeanspruchung = t‘ «g ;
die Gebirgspermeabilitat oftmals deutlich erhoht e = £ Ei g
« Harte bruchkompetente Gesteine (,Reservoirgesteine“) — moglichst mit einer 2 2 |
primaren Porositat / Permeabilitat f;% 3" / ] ;;3
4 ™ S
« Ausdehnung und ,Qualitat” der Deformationszone ist abhangig ,,;..‘ 3; !E .5;-,‘

- von der Art der Storung,
- deren Orientierung zum Spannungsfeld im Untergrund,
- der Festigkeit (Kompetenz) der Gesteine
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- und dem Versatzbetrag der Storung !§ 2 \ g
SN ==
« |dealerweise divergente, heute aktive Bruchzonen R L =R "1%. ,
¢ Xwln 3%

(bei nicht aktiven Bruchzonen besteht die Gefahr, dass die Briche uber lange
Zeitraume durch Mineralausfallungen verheilt sind).

« Im Oberrheingraben und in Bayern werden in erster Linie
Reservoire im Bereich von Storungszonen erschlossen.
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Rechtliche Grundlagen - BBergG

Bundesberggesetz (BBergG)
https://www.gesetze-im-internet.de/bberqgq/BBergG.pdf

§ 3 Bergfreie und grundeigene Bodenschatze

» Grundeigene Bodenschatze stehen im Eigentum des Grundeigentumers.
Auf bergfreie Bodenschatze erstreckt sich das Eigentum an einem Grundstuck nicht.

- Bergfreie Bodenschatze sind, soweit sich aus aufrechterhaltenen alten Rechten
(8§ 149 bis 159) oder aus Absatz 4 nichts anderes ergibt:
. Alle Metalle — wie z.B. Lithium
. Kohlenwasserstoffe nebst den bei ihrer Gewinnung anfallenden Gasen;
. Stein- und Braunkohle nebst den im Zusammenhang mit inrer Gewinnung

auftretenden Gasen;.... Sole;

Als bergfreie Bodenschatze gelten:
1. alle Bodenschatze im Bereich des Festlandsockels und,
2. soweit sich aus aufrechterhaltenen alten Rechten (§§ 149 bis 159) nichts anderes
ergibt,
a) alle Bodenschatze im Bereich der Kustengewasser sowie
b) Erdwarme aus Bohrungen ab einer Teufe von 400 Metern und die im
Zusammenhang mit ihrer Gewinnung auftretenden anderen Energien.
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Rechtliche Grundlagen

..... Geothermie / Erdwarme steht unter Bergrecht und daher laufen auch alle
Genehmigungsverfahren unter Bergrecht ... ?

- BundesBergGesetz (BBergG)
- UVPG-Bergbau
- Markscheider Bergverordnung (Marksch BergV)
- Einwirkungs Bergverordnung (EinwirkungsBergV)
- BVOT (Bergverordnung fur Tiefbohrungen, Untertagespeicher ...)

- Wasserhaushaltsgesetz (WHG - Bund) und Wassergesetze (Lander)

- UVP-G (Gesetz uber die Umweltvertraglichkeitsprifung)

- Raumordnungsgesetz (ROG), Raumordnungsplane

- Baugesetz, Landesbauordnung,

- BImSchG, Storfallverordnung — 12. BImSchV

- Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AWsV)
- Strahlenschutzverordnung

- Standortauswahlgesetz (Endlagersuche)

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting
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Genehmigungsverfahren - Uberblick

Aufsuchungserlaubnis Gewinnungserlaubnis
Betriebsplan Auf h / .
2D-Seismik uisuchungs- Anlagenbau und Betriebsphase
Betriebsplan Erkundungsphase
3D-Seismik
Naturschutzfachliche Betriebsplan
Begutachtung und BOhI’plathau und BOhrungen
Begleitung Nachweis
S e Fundigkeit
D Nachweis
- Fundigkeit Modellierung
Betriebsplanverfahren jeweils mit Beteiligung der Betriebsplan ~2Abbaufeld“ und
Kommunen und Fachbehdrden ~\\\\ Zirkulationstest BBe:Wnitlrl-?g%‘;r;g betriebsplan
Begleitende Verfahren N

wirtschaftl. Betriebsplan Gewinnung

"~~~ Gewinnbarkeit

UVP-V gehobene
(Wasserrecht) B \yasserrechtliche

Wasserrechtliche und Wasserrechtliche
naturschutzrechtliche Belange bzgl.
Belange fir Bau von  Grundwasserschutz
Monitoringsystemen

Erlaubnis
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Rechtliche Grundlagen - BBergG

Bergbehorde / Bergamt

Verwaltet die unter Bergrecht fallenden Rohstoffe eines (Bundes)Landes und vergibt
Rechte daran

— in Phase der Aufsuchung / Erkundung eine Aufsuchungserlaubnis (,,Claim®)
.... hur das Recht aufzusuchen ...

— spater eine Bewilligung und Gewinnungserlaubnis
... das Recht/ Eigentum an dem gefundenen Rohstoff ...

Zustandig fur Gber- und untertagigen Bergbau, teilweise Transportleitungen (Pipelines in
denen Rohstoffe transportiert werden) (nicht Warmetrassen )

War friher eigenstandige Behorde, ist aber seit ca. 30 Jahren bei den Regierungs-
prasidien / Bezirksregierungen angesiedelt.

Untersteht meist den Wirtschaftsministerien — aul3er z.B. in Baden-Wurttemberg, wo es
dem Umweltministerium untersteht.

Fuhrt die Verfahren fur die Aufsuchungserlaubnisse und fur die Betriebsplane durch mit
Offentlichkeitsbeteiligung und Einbeziehung anderer TOB

Regelt und tuberwacht die Bergbauaktivitaten — sorgt insbesondere fir einen sicheren
Bergbaubetrieb (,Bergaufsicht®).

Praft, ob der Bergbauunternehmer / verantwortliche Person die erforderliche Qualifikation
und finanzielle Leistungsfahigkeit hat.
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Rechtliche Grundlagen - BBergG

Bergbehorde / Bergamt

...-uberwacht, dass Bergbaubetriebe die ihnen genehmigten Grenzen einhalten
(Markscheider BergVO; Markscheidewesen, Risswerke)

... sorgt dafur, dass durch die Bergbauaktivitaten maximal kleine (hinzunehmende)
Schaden am Eigentum Dritter oder an Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft)
entstehen

Im Interesse der Rohstoffgewinnung durfen kleinere Schaden theoretisch entstehen!
Ein sog. ,Gemeinschaden” muss aber ausgeschlossen sein.

... bewertet beim Eintreten von Umweltschaden — auch seismische Aktivitaten -, ob
die Schaden im Einwirkungsbereich des Bergbauunternehmens liegen und wer
Verursacher sein konnte (Einwirkungs BergVO).

... sorgt daflr, dass ein Bergbauunternehmen/er in ausreichenden Umfang
versichert ist — oder Rucklagen hat — um Schaden zu kompensieren (entweder
eigene Finanzmittel, Haftpflichtversicherung oder Bergschaden-Ausfallkasse)

Schadenregulierung selbst obliegt aber nicht der Bergbehorde!
Muss zivilrechtlich zwischen Anspruchsteller/ Geschadigtem und
Bergbauunternehmen geregelt werden !

... ist bei Unfallen die ,Polizei“ innerhalb der Bergbaubetriebe.
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Rechtliche Grundlagen - BBergG

§ 56 Form und Inhalt der Zulassung, Sicherheitsleistung

Haftung des Bergbauunternehmers

Bergbehorde verlangt die Stellung bzw. den Nachweis von finanziellen
Sicherheitsleistungen ...

zur Absicherung des Ruckbaus aller zugelassenen Einrichtungen und Anlagen
(Bohrplatz, Bohrungen etc.)

zur Kompensation entstehender Umweltschaden

zur Kompensation eventuell eintretender Schaden am Eigentum Dritter

Welche Moglichkeiten gibt es:
Bankburgschaften

Umwelt-Haftpflichtversicherung

Haftpflichtversicherung zur Absicherung von Eigentumsschaden (Bergschaden-
Haftpflichtversicherung)

Bergschaden-Ausfallkasse

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting
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Rechtliche Grundlagen - BBergG

Einwirkungsbereichs-Bergverordnung (EinwirkungsBergV)

§ 3 Andere Art der Festlegung des Einwirkungsbereichs

(4) Abweichend von § 2 und Absatz 1 ist die Grenze des Einwirkungsbereichs nach Auftritt einer
Erschitterung von der zustandigen Behorde auf Grund von Ergebnissen seismologischer
Messungen und sonstiger Daten, der makroseismischen Intensitat und festgestellten
Bodenschwinggeschwindigkeit festzulegen. Diese Festlegung kann unter Hinzuziehung der
in ihrem Aufgabenbereich berthrten Erdbebendienste erfolgen.

Es ist dabei davon auszugehen, dass nur bei einer zumindest starken makroseismischen
Intensitat und entsprechenden Bodenschwinggeschwindigkeiten Einwirkungen vorliegen, nach
denen die Grenze des Einwirkungsbereichs bestimmt wird. Es ist auch von der zustandigen
Behorde festzustellen, welchem in § 1 genannten Betrieb oder welchen der in § 1 genannten
Betriebe der Einwirkungsbereich zuzurechnen ist.

Der Einwirkungsbereich ist dem Unternehmer und offentlich bekanntzugeben.

|.d.R. wird der Einwirkungsbereich in Anlehnung an die DIN 4150 dahingehend
definiert, dass er denjenigen Bereich umschliel3t, innerhalb dessen theoretisch
Erschutterungen aus seismischen Ereignissen mit einer Bodenschwing-
geschwindigkeit (PGV) von 5 mm/s erreicht werden konnten (,Schadenschwelle®)

Innerhalb dieses Bereiches gilt die Beweislastumkehr - aul3erhalb nicht !
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Geothermie = Risikotechnologie?

Frdhehen in Racel nehmen
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Entstehung induzierter Seismizitat

Normal- .
spannung

Tekiontsche
geschlossener

IM} /\RI_S;'\/\/-\/\/\/

Spannung

Normal
spannung G

Schematische Darstellung der Offnung eines préexistenten
Risses durch herabsetzen der Scherspannung bei
Fluidinjektion - 1

Quelle: BGR

Normal- o
spannung :
. Teklonische
geoffneter —
t Riss
druck
q
Spannung
Normal
spannung G

Schematische Darstellung der Offnung eines praexistenten
Risses durch herabsetzen der Scherspannung bei
Fluidinjektion - 2

Quelle: BGR

* Fodrderung (Druckabsenkung) erhoht die Stabilitat in einer Bruch-/ Stérungszone

» Injektion (Druckerhohung) und Abkuhlung (Kontraktion des Gesteins) fuhren zu Minderung der
Normalspannung und somit potenziell zu Scherbewegungen (Rutschung entlang der Flache)

* Abkuhlung auf der Injektionsseite fur zu Volumenabnahme des Gesteins und damit zu Zugkraften

bzw. Abnahme von Auflast auf Storungszonen. (auch dauherhafte Volumenentnahme ohne

Ausgleich!)
-> Vertikalbewegungen entlang von Auf- oder Abschiebungszonen
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Naturliche Seismizitat in Deutschland

g
= O (o)
Arnheim We‘%r
L Bielefeld
We! o
.. wege Miinster GDetmoId
<0 Rh @ L]
O % o
o O @ NORDRHEIN- n
60 Paderborn
A Duis-
o Eindhoven burg _ Essen m Dortmund —
O. O .o Rulnt Arnsberg < :
(5} asse
° R Kreff% Disseldorf 2 n
- @ -
. o & WESTFALEN ;ee';teonmsche
o NEH © @
7 e:: i
PPogaR LI Fhdo N O 800- 1949
. 1o, i iegen

O 1950 - 2007

. |
i @ 1980 - 2020 (GD NRW)

Magnitude (Richter)
M <1 +
M 21 ©
M 22 O
M 23 O
mz24 O
M, 25 O
mz26

Quelle: Geologischer Dienst NRW

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting 39



W \ \ p w’

~ ) -

b

* Induzierte Seismizitit in Deutsc

bl By

)
/
\

NizUBHLANDE NIEDER

Biglefeld
LN®
C® peimold
@ ®

HANNOVER ( 3 MO = a”
! ' Paderbain

Bruchsal
_ keine Seismizitat

-

Riehen BELGIEN

keine Seismizittat

Erdbebenzonen in Deutschland




Temperature at 2000m TVD (°C)
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Monitoring Seismizitat

Immissionsmessstelle an einem
Gebaudefundament, Uberwachung Grenzwerte
der DIN 4150

Emissionsmessstelle im ,ruhigen“ Gelande
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By multiplet clustering analysis
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Beurteilung von Erschutterungen
DIN 4150 — Grenzwerte / Anhaltswerte fur Gebaude

5 mm/s bis 10 Hz

60

Nicht Magnitude ist

50

1| Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 3

Wohnbauten
Besonders empfindliche Bauten

(schaden)relevant, sondern

Industriebauten die Schwinggeschwindigkeit

direkt an den Gebauden

40
30

20

= PGV

Die ,,schadigende” PGV
variiert mit der Freuenz

 Unter 3 mm/s Schaden
auch an empfindlichen
Gebauden nicht zu

0

erwarten
: | : » Unter 5 mm/s Schaden an
0 40 60 80 100 « "
Freauenz (Hz) ,normalen“ Gebauden

nicht zu erwarten
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Monitoring Seismizitat — ,,Ampel”

Ampelsystem fur Rheinland-Pfalz

Ampelsystem / Reaktionsschema / Stufenplan nach Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland Pfalz

60

Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 3

Industriebauten
Wohnbauten
Besonders empfindliche Bauten

50

Betriebsstop -5

BETRIEBSREGELN )
STUFENPLAN

30

Minimalbetrieb; Absprache
m. Bergbehdrde

20

1. 0,2mm/s <V <0,5 mm/s
Benachrichtigung; Dokumentation aller Erschiitterungen

Stheﬂweise . i 2. 0,5mm/s <V < 1,0 mm/s oder 5 Ereignisse in 12 h nach 1.
reduzierter Betrler : - Benachrichtigung; voriibergehende Verringerung der FlieRrate

1 3. 1,0mm/is<V <3 mm/s

T T Benachrichtigung; Auswertung der Ereignisse; voriibergehende
. (v} 20 40 stufenweise Reduktion der FlieRrate
Normalbetrieb Freauenz (k 4. 3mmls <V <5mm/s

Benachrichtigung; Auswertung der Ereignisse; weitere Reduktion
der FlieRrate

5. 5 mm/s <V <10 mm/s oder 3 Ereignisse > 3 mm/s

Benachrichtigung; Betrieb mit minimierter FlieRrate iber einen
le: A hi K langeren Zeitraum in Absprache mit der Bergbehérde
Quelle: Abschlussdokument zum 6. V >10 mm/s, d.h. 1 Ereignis > 20 mm/s oder

Mediationsverfahren ,Tiefengeothermie 5 Ereignisse > 10 mm/s
a » Herunterfahren des Kraftwerkes
in der Vorderpfalz

Thema: Erdbebenrisiko und Monitoring 15.08.2011 Folie 1
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Magnitude
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M=3
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Energiefaktor Bodenbewegung
[P(E'V]

M=1
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Seismometer
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Minimierung des seismischen Risikos

Moglichst gut bis sehr gut permeable Zonen erschlief3en (porose Sandstein,
,2offene” (unter Dilation stehende) Bruch- und Storungszonen)

Vorauslaufend seismische Risikobeurteilung durch Fachgutachter

(einschl. thermo-hydraulische Modellierung in Finite-Elemente-Modell —
basierend auf geologischem 3D-Modell) und Layout eines Monitoringsystems
-> |.d.R. schon als Bestandteil eines Hauptbetriebsplans einzureichen !

Permanentes seismisches Monitoring und Beachtung der Ampel
-> Ampel“ kann/ muss angepasst werden, wenn die Beobachtungen zeigen,
dass die in der Risikobeurteilung getroffenen Annahmen nicht zutreffen.

Auskuhlung im Umfeld der Injektionsbohrung minimieren

Bei Bedarf Zirkulationsmenge oder Injektionsdruck mindern
-> wirtschaftliches Betriebsrisiko !!!

Vorteil von Geothermieprojekten gegenuber anderen menschlichen

Eingriffen in den Untergrund

—> die zirkulierte Wassermenge, Drucke etc. und damit die Starke der
Seismizitat sind jederzeit steuer- und kontrollierbar !

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting 51



Wenn es einen Weg gibt, etwas besser zu machen:
Finde ihn!

Thomas Alva Edison

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamtkeit !

Dr. Ulrich Lotz — Beratender Geologe — Geotherm-Consulting

52



