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Übersicht: Temperatur

Temperatur im Europa 5000 km Tief (Quelle: BRGM)



Übersicht: Wärmefluss



Konventionelle Hoch-Enthalpie Systeme
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Beispiel: The Geysers ( USA ) > 1GW installierte Kapazität

Problem: Nachhaltige Nutzung, Geringe Reinjektion



Enhanced Geothermal System: EGS

Produktion Injektion

fractured 
network

Oberflächen-Installationen

Produktion: ~3MWe (≈10% Pt)



Hintergrund:
Thermische Leistung (Produktivität) einer Anlage

Temperatur Feld:

Allgemein Temperaturzunahme 20 – 30 K km-1

Bei besonderten Standorten: Temperaturgradient > 100 K km-1

Zieltemperatur hängt vom Wirkungsgrad der Konversion ab 
(Minimum ~85°C - 100°C).
Kennzeichnet notwendige Bohrtiefe
Bohrkosten steigen nicht-linear mit Tiefe an

• Temperatur bedeutendster wirtschaftlicher Faktor
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Prinzip: Nutzung der Geothermie

Individuelle Nutzungen in unterschiedlicher Tiefe



Geothermische Produktion in Europa
Strom- und Heizenergie

Geothermal power 2004
1179 MWE

Geothermal direct use capacity 2005
13626 MWt

Others: 37,2

Italy: 791

Iceland: 
202

Compilation, L. Rybach, GRC 2006

Iceland: 
1844

Others: 3964

Sweden: 3840

Turkey: 
1495

Switzerland: 582

Italy: 607

Hungary: 694

Norway: 600France: 19
Russia: 79

Germany: 504
Austria: 352 Denmark: 330



Geotherm. Stromproduktion in Europa (MWe)

COUNTRY WGC2000 
MW

2008/2009 
MW FIELD

New plant 
commissioned 

MW
Manufacturer Category

AUSTRIA 0 1 Total 1.1
Altheim 0.9 Turboden Binary

Bad Blumau 0.3 Ormat Binary
FRANCE 4 16 Total 12

Soultz-sous-Forets 1.5 Turboden Binary
Bouillante II 10 Alstom Single Flash

GERMANIA 0 8 Total 8.4
Neustadt Glewe 0.2 GMK Binary

Landau 3.8 Ormat Binary
Bruchsal 1.0 Siemens Binary Kalina

Unterhaching 3.4 Siemens Binary Kalina
ICELAND 170 569 Total 406

Nesjavellir III-IV 60 Mitshubishi Single Flash
Hellisheidi LP 33 Toshiba Single Flash

Hellisheidi 180 Mitshubishi Single Flash
Svartsengi VI 33 Fuji Single Flash

Reykjanes I , II 100 Fuji Single Flash
ITALY 785 811 214

Castelnuovo 14 Ansaldo - 
Existing Asset

Dry Steam

Gabbro 20 Nuovo Pignone Dry Steam

 Larderello III 20 Ansaldo - 
Existing Asset

Dry Steam

Lago 10 Nuovo Pignone Dry Steam
Molinetto 20 Nuovo Pignone Dry Steam

Monterotondo 10 Nuovo Pignone Dry Steam

Serrazzano 60 Ansaldo - 
Existing Asset

Dry Steam

San Martino I - II 40 Nuovo Pignone Dry Steam
 Radicondoli 20 Nuovo Pignone Dry Steam

Tongonan Binary 19 Ormat Binary
PORTUGAL 16 25 Total 12

Pico Vermelho 12 Ormat Binary
ROMANIA 0 0 Total 0.2

Oradea 0.2 Turboden Binary
RUSSIA 23 80 Total 57.2

Mutnovskaya (Kamchatka) 50 Kaluga Turbine 
Works

Single Flash

Mendeleevskaya (Kunashir, Kuril Islands) 3.6 Kaluga Turbine 
Works

Back Pressure

Okeanskaya (Iturup, Kuril Islands) 3.6 Kaluga Turbine 
Works

Back Pressure

TURKEY 20 84 Total 69
Kizildere Binary 5.0 Ormat Binary

Canakkale 7.5 Ormat Binary
Germencik 47 Mitshubishi Double Flash

Aydin 9.5 Ormat Binary
TOTAL 1019 1595 TOTAL 779



Instalierte Geoth. Leistung in EU

(Quelle: Geothermal barometer)



Europanische Länder: Strom-Produktion

(Quelle: IGG)



Island

• 33 bekannte Hoch-Temperatur Felder (rote Punkte)
Vulkanische Erscheinungen
>200 MWe installierte Kapazität

(Quelle: Iceland Geosurvey – ISOR)



Italien

• Hoch-Enthalpie in Toscana
Kristallines Gestein
> 700MWe inst. Kapazität

(Quelle: ENEL)



Explorationsmethoden:
Bsp. Ladarello: Gravimetrie / Wärmefluss

Lardello-Travale / 
Mt. Amiata

stripped gravity data

Gravity inversionHeat Flow Pattern 



Explorationsmethoden:
Bsp. Ladarello: MT & Seismik 



Frankreich

• > 30 Doubletten in Pariser Becken (Wärmenutzung, Malm und 
Dogger)

• Geothermisches Kraftwerk Bouillante im Guadeloupe
Im Kristallines Gestein
4.5 MWe + 11.5 MWe

• Europanisches Forschungsprojekt im Soultz-sous-Forêts
Kristallines Gestein
Rhein-Graben
>1 MWe



Soultz-sous-Forêts EGS Standort:
Regionale Temperatur Anomalie

Nördlicher Oberrheingraben
Temperatur in 500m depth

Temperatur Verteilung in 
Oberrheingraben
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Schweiz

• Bedeutende Nutzung von EWS
• Potentialstudien

Beispiel
Potential Oberer Muschelkalk
(Kt. Zürich)
Bsp. Kristallin Gesamtschweiz

a. 

(Quelle: GEOWATT)



Deutschland

•Rheingraben (Sediment)
Landau (3 MWe)

•Nordt. Becken (Rotliegend)
Gross Schönebeck
Neustadt-Glewe (230kWe)

•Bayern (Malm)
Unterhaching

Novelliertes EEG
Einspeisevergütung bis 15 ct/kWh 
Erhöhuung geplant

Grosse Aktivität
Bsp. Sauerlach (München)



Potential-Analyse Deutschland
Temperaturprognose 3km / 5km



Temperatur-Verteilung bei Landau
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entlang Störung
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Russland

• Riesiges geothermisches Potential in Kamchatka
Muthnovsky Feld, Dampfreservoir, 250°C in 900m Tiefe
Stromproduktion: 62 MWe

• >100 MWe planned



Österreich

• Altheim (Malm)
>0.5 MWe 
Doublette

• Bad Blumau
0.2 MWe

 



Schlussfolgerung

Geothermie 
besitzt ein riesiges Potenzial
Hohe Fixkosten (Exploration, Bohrung)

Bislang eher geringe Forschungsausgaben in Europa
EEG Deutschland: 

besitzt hohen Anreiz für Exploration
Zukünftig kombiniert mit Förderung zur Wärmegewinnung

Riesiges Interesse an Ausbau in Island
Wärmegewinnung im WP im Neubaubereich


