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1. Vorstellung 77

Eigentimer der ENRO Energie SE.:
Dr.-Ing. Dr.rer.pol. Dr. h.c. Karl-Heinz Bund

geborener Saarlouiser und Botschafter des Saarlandes
langjahriger Vorstandsvorsitzender von STEAG und RAG

Vorsitzender des Verwaltungsrates der ENRO Energie SE, ab nachster Woche
borsennotiert!

ENRO-Gruppe mit Hauptsitz in Essen und Tochterfirmen in Ludwigsfelde und
Saarbrucken: Der Spezialist fur Geothermie

Unser Selbstverstandnis: Der neue Energieversorger

Verbrauchernahe Strom- und Warmeerzeugung aus sicherer Geothermie — ohne
Feinstaub, ohne klimaschéadliche Abgase
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2. Energiewirtschatft

Schottischer Physiker Rankine 1852: Energie =
Fahigkeit, Arbeit zu verrichten

Fur die Energieversorgung ist ein Gleichgewicht aus
Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und
Umweltvertraglichkeit erforderlich.

Versorgungssicher

Geothermie

Wirtschaftlich Umweltvertréglich

R
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2. Energiewirtschatft

Wo steht das Saarland Anfang 20097

Steinkohlebergau lauft 2012 aus

Grubengas wird genutzt, solange Steinkohlenlagerstatte wasserfrei
- was passiert nach 20127

Neue Steinkohlekraftwerke nicht durchsetzbar (siehe Ensdorf)

Bestehende Steinkohlekraftwerke missten umgeristet werden auf Importkohle:
Qualitat, Verfugbarkeit, Preis, Logistik, Restlebensdauer entscheiden Uber
Wirtschaftlichkeit!

Der Fernwarmeschiene Saar kdnnten nach 2012 Warmequellen fehlen, wenn
Ensdorfer Steinkohlekraftwerke auslaufen.

Interessante Windstandorte bereits belegt; heute: Akzeptanz
Saarland = Energieland?
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2. Energiewirtschatft

Wie sieht die Welt aus?

Klimawandel erfordert Umdenken

Schnell wachsende Menschheit = steigende Energienachfrage
,1eller oder Tank“?

Wachsender Wohlstand (z.B. China) = steigende Energienachfrage

Steinkohlebergbau boomt weltweit; steigende Nachfrage hat zu deutlichen
Preisanstiegen geflhrt, das bei anziehender Konjunktur auch wieder erreicht wird

Kernkraft erlebt weltweit Renaissance
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2. Energiewirtschatft

Unsere Erdol- und
Erdgasversorgung:

Strategische Ellipse
umfasst Kaspisches Meer und
Persischen Golf

Georgien, Zukunft der Krim,
Irak, Iran, Somalia, Kaukasus,
Israel und Palastina...

Quelle; BGR, Hannover
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2. Energiewirtschatft

Die Olpreise sind seit 1998 drastisch
gestiegen — und jetzt auf 1/3
abgestirzt. Anziehende Konjunktur
wird sprungartigen Preisanstieg
verursachen

Quelle: www.tecson.de
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2. Energiewirtschatft

Prognose des BMU:

Der Trend geht von den
konventionellen Energietragern hin zu
den erneuerbaren Energien.

Wunsch Vater des Gedankens?
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2. Energiewirtschatft

Deutschland:
Schwindende Atomenergie

Durch Stilllegung der Kernkraftwerke
muss sich das
Energieversorgungskonzept schrittweise
andern.

Bauzeit fur neue fossil befeuerte
Kraftwerke +/- 10 Jahre — aber
wachsender politischer Widerstand:
Ensdorf, Moorburg, Mainz, usw.

Quelle: Der Spiegel,
07.07.2008
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2. Energiewirtschatft

Prognose fuir Okostrom:

Die Menge des produzierten
Okostromes wird sich voraussichtlich
innerhalb von 6 Jahren verdoppeln.

Vergleich mit auslaufender Erzeugung
von Strom aus Kernkraftwerken:
deutliche Lucke.
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2. Energiewirtschatft

Woher kommt der Okostrom?
Photovoltaik: Witterung, Jahreszeit

Windkraft: Witterung, Jahreszeit,
inzwischen grof3er Abstand zum
Verbraucher => Leitungstrassen: Erd- oder
Luftkabel?

Photovoltaik, Windkraft: Netzmanagement,
Reserve-kraftwerke auf Gasbasis

Biomasse: Mittel- oder Grundlast aber
zunehmende Lieferengpéasse

Geothermie: Grundlast
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3. Geothermie

Geothermie: laut VDI 4640 die in der Erde gespeicherte Warme
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3. Geothermie

Kontinuierlicher Warmestrom aus dem Inneren, solange es die Erde gibt

Oberflachennahe Geothermie: Bohrungen bis 400m Tiefe in Verbindung mit
Warmepumpen zum Heizen und Kihlen von Gebauden und zur
Warmwasserbereitung

Hydrothermale Geothermie: heil3e Quellen (z.B. Baden-Baden, Aachen, Vichy,
Plombieres les Bains) oder heil3e Aquifere, die sowohl Fernwarme (z.B. Erding) als
auch Strom und Fernwarme (z.B. Landau) liefern kbnnen, geologische Ausnahme!

Welche Rolle kbnnen warme Grubenwasser kiinftig tbernehmen?

Petrothermale Geothermie: Strom und Warme aus heil3en, trockenen
Gesteinsschichten (z.B. Soutz sous Foérets, Grol3-Schonebeck, Copper Bassin),
geologisch haufig anzutreffen
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3. Geothermie

Sachstandsbericht TAB Nr. 84 flr den Deutschen
Bundestag Uber die Moglichkeiten der geothermischen
Stromerzeugung 2003:

Die Geothermie ist eine ernst zu nehmende Option flr die Energieversorgung in
Deutschland.

Das technische Gesamtpotential zur geothermischen Stromerzeugung liegt bei
300.000 TWh, d.h. etwa dem 600fachen des deutschen Jahresstromverbrauchs von
500 TWh.

95% des Potentials entfallen auf die kristallinen Gesteine in Tiefen von 4.000 bis
5.000 m
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3. Geothermie

Stromerlose fur Strom aus Geothermie - EEG 2009
(fir 20 Jahre, bei Inbetriebnahme ab 2010 Reduktion 1% pro Jahr)

Grundvergttung Boni far

petrotherm.  Frihstarter
Technik (bis 2015)

Zusatzlich bei Warmeauskopplung:

E Warmebonus: 30 €/ MWh (mindestens 20% Warmeauskopplung)
E KWK-Bonus gemall KWK-Gesetz
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240 €/MWh

185 €/MWh
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3. Geothermie

Geothermie ist:

dauernd verflgbar

unerschopflich

verbrauchernah zu erzeugen
witterungsunabhangig

unabhéangig von aul3enpolitischen Einflissen
unabhangig vom Preisniveau Ol, Gas und Kohle
frei von klimaschéadlichen Abgasen

,unter unseren Fussen® Uberall vorhanden
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Vision: 1000 MWel aus Geothermie bis 2020

Konvoi-Strategie: durch mdglichst haufiges Wiederholen Kostenreduzierung und
Leistungssteigerung bei den petrothermalen Kraftwerken = ,Lernkurve*

Je zwei Erkundungsbohrungen und zwei Férderbohrungen ergeben ein Cluster mit
einer Leistung von 12 MWel, flinf Cluster ergeben einen Konvoi mit einer Leistung

von 60 MWel

Marz 2009 Copyright © ENRO Energie SE — Huyssenallee 86-88 — 45128 Essen




4. Erstanlage und Folgeprojekte

Multi-Riss-System:

Bohrung in 4.000-5.000 m vertikaler Tiefe,
dann Temperaturen +/- 175

Ablenkung in die Horizontale, von dort aus
werden nochmals 1.000 m gebohrt

Warmetauscherflachen durch Risserzeugung
Im Gebirge in 25m Abstand mit 1.500m3
Huchdruckwasser

Abstand zwischen der Férderbohrung und
der Injektionsbohrung ca. 500 m

Geschlossener Wasserkreislauf
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Konnte ein Bergschaden bei Bau oder Betrieb verursa  cht werden?

Basel: ein Frac mit 20.000m3 Wasser in dicht bebautem Viertel bringt ,Fass zum
uberlaufen®: Basel ist latent erdbebengefahrdet — Gutachter streiten tiber Ursachen

Multi-Riss-System: Frac mit 1/6 der Energie von Basel

Machtige Steinsalzschichten oder ,Alter Mann“ (ausgekohlte Raum) mit stark
dampfenden Eigenschaften

Fraccen Standarttechnik der Erd6l- und Erdgasgewinnung in Deutschland, bisher
keine Bergschaden bekannt

Erschitterungstiberwachung durch unabhangige Fachstelle vorgesehen
Geschlossener Wasserkreislauf im Betrieb mit gleichbleibendem Druck
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Konnte ein Bergschaden bei Bau oder Betrieb verursa  cht werden?

Staufen: oberflachennahe Anhydrit - Schicht quillt durch Wasserzufluss nach
Erdwarmebohrung durch Umkristallisation zu Gips unter Volumenvergré3erung

Ringraumzementation und Verrohrung hat auch hydraulische Kurzschllsse zu
verhindern: Qualitat der Ausfihrung, siehe Erdwarme-Leitfaden des Saarlandischen
Umweltministeriums

Bergschadenskundler, Seismologen und Geophysiker erstellen zur Absicherung
unserer Antwort ,NEIN“ Gutachten
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Einzelschritte

1

Vertikaltell
Erstbohrung

Testprogramm

Erster Massiver
Wasser-Frac

Ablenken
Erstbohrung

Abteufen
Zweitbohrung

Monitoring
Zweitbohrung

Stimulation:
Frac-Programm

Ablenken
Zweitbohrung

Komplettierung
Warmetauscher

Marz 2009

Zielhorizont

LU

Copyright © ENRO Energie SE — Huyssenallee 86-88 — 45128 Essen

Quelle: Dr. R. Jung 2008
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

ORC-Anlage Kraftwerksprozess

ORC: Organic Rankine Cycle

,Bindre Systeme*:
heil3es Wasser gibt Energie Uber
Warmetauscher an zweiten Kreislauf ab

Zweiter Kreislauf:

spezielles Arbeitsmedium
(Butan/Propan/Silikondl) siedet bereits bei
Temperaturen deutlich unter 100C. Dieser
Kreislauf treibt die Turbine mit dem
Generator an.

Nachteil: Wirkungsgrad erst bei 12 % - 16%,
viel Abwarme will genutzt werden!
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Abgabe
von
Heiz-
warme
mit 60C

Quelle: Germania Technologieholding GmbH




4. Erstanlage und Folgeprojekte

Unterschied ORC-Anlage — Dampfkraftwerksprozess:

Kessel ‘ Turbine gekoppelt mit
einem Generator

N7

Kondensator

Bei der ORC - Anlage wird statt Wasser
ein schneller siedendes organisches
Losungsmittel in geschlossenem
Kreislauf verwendet, sodass trotz
niedrigerer Temperatur ein hoher
Dampfdruck genutzt wird.

ORC - Anlage Landau
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Erstanlage Finowfurt/Eberswalde

Nutzung petrothermaler Geothermie in
Vulkaniten

Hohe Informationsdichte durch Bohrungen
aus der DDR-Zeit

Zielhorizont in 4.600 m Tiefe

5 Standorte in nicht vollstandig belegten
Gewerbegebieten und neben Heizwerken

Abgabe von Warme = Chance flr
Wirtschaftsforderung

Leistung: 60 MWy ’ 0
Bohrbeginn: Mitte 2009

Bergrechtliche Erlaubnis erteilt,
Hauptbetriebsplan vor Genehmigung
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4. Erstanlage und Folgeprojekte

Erstanlage Finowfurt/Eberswalde:

Investitionsvolumen 525 Mio. €
Bauzeit 6 Jahre

Stromabsatz und Strompreis durch
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) flr
20 Jahre gesichert

Warmeabsatz als Option, nicht im Business
Plan berlcksichtigt — Chance!

Bei 30% Eigenkapital:
Rendite deutlich zweistellig

Finanzierungsgesprache kurz vor dem ¢
Abschluss

Weitere Projekte in Brandenburg in Planung
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5. Ausblick Saarland

Neues Zeitalter auch an der Saar mit
Geothermie?

Steinkohlenbergbau liefert gute
Datenbasis, um tiefe Geothermie
realisieren zu kénnen und dann Strom,
Fern- und Prozesswarme oder Kalte
zu liefern!

P.S.: Colonel Drake qilt als Vater der
modernen Bohrtechnik

Quelle: Lucky Luke, Bd. 32
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5. Ausblick Saarland

Geplantes Erlaubnisfeld Gaia Saar:

Nutzung petrothermaler Geothermie in
Graniten oder im Karbon

Zielhorizont in <5.000 m Tiefe

Entwurf des Erlaubnisantrags liegt
Oberbergamt vor

Maogliche Standorte: Flrstenhausen,
Luisenthal, Wehrden, Alt-
Saarbricken, Camphausen, Brefeld,
Mellin, Maybach, Helenenhalde,
Konig, Heinitz, Dechen

Einspeisung in Fernwarmeschiene
Saar moglich, dann weniger
Stromerzeugung
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5. Ausblick Saarland

Geplantes Erlaubnisfeld Bad Rilchingen:

Nutzung petrothermaler Geothermie im
Karbon

Zielhorizont in 5.500 m Tiefe

Entwurf des Erlaubnisantrags liegt
Oberbergamt vor

Maoglicher Standort neben geplantem Kur-,
Wellness- und Hotelbereich, um eine
Nahwarmeinsel aufzubauen einschliel3lich
Kalteversorgung zur Klimatisierung

Abstimmung des Energiekonzeptes mit dem
Investor im Méarz

Start im Herbst 2009 machbar!
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5. Ausblick Saarland

Vision;

Saarland bleibt Energieland — aber statt Kohle wird
petrothermale Geothermie die heimische Basis!
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6. Zusammenfassung

Durch Ol- und Gaspreissteigerung, Ausstieg aus der Atomenergie, dem Ende des
Steinkohlenbergbaus und fehlende Akzeptanz flr Kohlekraftwerke missen andere
Losungen gefunden werden.

Petrothermale Geothermie ist standig, fast Gberall verfligbar.
Projektaufbau:
Konvoistrategie: 60 MW¢g mit Hilfe von 5 Clustern

Multirisssystem: Durchfiihren mehrer gerichteter
Risse in Horizontalbohrungen

Kraftwerksanlage mit Hilfe der ORC-Technik
Finowfurt/Eberswalde: Bohrbeginn Mitte 2009 als Erstanlage

Weitere Projekte in Brandenburg und im Saarland gleichzeitig denkbar, Vorreiterrolle!
Saarland bleibt Energieland!
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit

Gluckauf!
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