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Die Klimakrise und die
aktuellen internationalen
Spannungen zeigen deutlich:
sine moglichst selbstédndige
und klimagerechte Energie-
versorgung ist fiir Osterreich
sines der wichtigsten Zu-
kunftsprojekte. Geothermie-
Anlagen, wie sie in Miinchen
oereits zum Einsatz kommen,
sollen in Zukunft auch in
Wien als Energiequelle
genutzt werden. Wir werfen
sinen Blick auf die aktuelle
Situation in beiden Stédten
und stellen neue Ansétze in

der Forschung bzw. in der 7 ‘ L TR LA A : & Bis 2030 wollen wir bereits bis
c | i X i ; 1 . I 7zu 125.000 Haushalte mit Warme
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Wasserstoff sind wichtige Hebel in iy - RLE S 3 | von Wien Energie.

Richtung Klimaschutz und Energieautono-
mie. Eine besondere Bedeutung kommt
aber auch der Geothermie zu, die in

Mit Abschluss der Forschungsarbeiten kann

Im Rahmen eines praktischen Tests

Verbindung mit dem vorhandenen iiber 1.300 km Lénge ist das Wiener wurden in Essling iiber eine bestehen- nutzung spielt dabei Geothermie eine Wien Energie auf bester Datengrundlage
Fernwirmenetz fiir Wien eine interessante =~ Fernwérmenetz eines der groften Euro- de Bohrung Wasser aus rund 3.000 m ‘ wichtige Rolle. iiber das weitere Vorgehen und mégliche
Zukunftsperspektive bietet. Immerhin gilt  pas. 2040 sollen rund 56% des Wérmebe- Tiefe an die Oberfldche gefordert. Im Durchschnitt steigt die Temperatur kiinftige Projekte entscheiden.
35 alleine in der Bundeshauptstadt eine darfs der Stadt Wien iiber Fernwéirme, der Nach Abschluss der Arbeiten wurde 3 um circa drei Grad Celsius pro 100 m
halbe Million Gasthermen auf fossilfreie Rest im Wesentlichen iiber Warmepumpen die Forschungsanlage vollstandig | Tiefenzunahme. Diese Temperaturzu- im Erdkern. Durch Abkiihlung eines
Losungen umzustellen. Wien Energie gedeckt werden. Die Fernwérme soll dann abgebaut und das Bohrloch wieder | nahme resultiert aus der natiirlichen Kubikmeters Erdreich um ein Grad
versorgt 420.000 Wiener Haushalte und génzlich klimaneutral sein. Neben der verschlossen. 1 Entwirmung der heiflen Erde im Celsius kann eine Warmemenge von bis zu
7.600 GroBkunden mit Fernwéirme. Mit Miillverbrennung und der Abwéirme- | | P Erdinneren mit iiber 5.000° Celsius 0,7 kWh entzogen werden. Dabei gilt es zu
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Blick in den Untergrund
Miinchens mit schematischer
Darstellung der Forder- und
Reinjektionsleitungen.

Die Geothermie-Anlage Riem der
Stadtwerke Miinchen (SWM).

unterscheiden zwischen ,,Oberflichen-
naher Geothermie® — fiir die die Erdwéirme
in den oberen 300 Tiefenmetern mithilfe
von Erdwarmesonden oder mittels
Grundwasser-Wéarmepumpen genutzt wird
—und dem Bereich , Tiefe Geothermie®.
Dieser nutzt natiirlich vorhandene

HeiB- beziehungsweise Thermalwisser, die
in der Regel in Tiefen von mehreren
tausend Metern liegen. In den meisten
Fallen ist das Temperaturniveau ausrei-
chend hoch, so dass die im Thermalwasser
gespeicherte Warme ohne Warmepumpe
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genutzt werden kann. Sie fallen allerdings
unter das Mineralrohstoffgesetz und
benétigen zusétzliche behordliche Aufla-
gen. Die Tiefe Geothermie verursacht zwar
zunéchst hohere Kosten durch aufwendige
seismologische Untersuchungen und
Bohrungen, im Betrieb sind die Kosten
jedoch vergleichsweise niedrig.

Blick in den Wiener Untergrund

Seit 2016 erforscht Wien Energie im
Projekt GeoTief Wien gemeinsam mit
Partnern aus Wissenschaft und Industrie

Innovative Bohrtechnik fiir Geothermie-Projekte

Das grundsatzliche Problem von Geothermie-Projekten: Die passenden geothermischen
Reservoire liegen zumeist in groer Tiefe, weshalb die Bohrkosten oftmals einen groken Teil
der Gesamtkosten fiir EGS-Projekte betragen. Aukerdem machen die Bohr-

kosten einen erheblichen Teil der CO2-Emissionen im Zuge der Lebens-
zyklusanalyse aus. Eine deutliche Erhéhung der Bohrgeschwindigkeit
(Rate of Penetration, ROP) ist der Schliissel um die Bohrkosten
malgeblich zu senken. Ein Konsortium aus neun europdischen
Projektpartnern hat unter Koordination und Mitarbeit der Experten
der Montanuniversitdt Leoben eine innovative Bohrtechnologie
entwickelt und bereits sehr erfolgreich in Feldversuchen getestet.
Der neue Ansatz kombiniert die herkdmmliche Rollenmeifeltechno-
logie mit der Wasserstrahlschneidtechnik und ermdglicht eine fast
doppelt so hohe Bohrgeschwindigkeit bei langerer Lebensdauer des
Bohrkopfes. Die neue Technik, die derzeit zur Marktreife entwickelt
wird, ermoglicht eine Kostensenkung, die viele Geothermie Projekte
wirtschaftlich attraktiv macht.

www.thermodrill-h2020.0rg

umfassend den geologischen Untergrund
im GroBraum Wien. GeoTief Wien ist ein
Energie-Forschungsprojekt von Wien
Energie gemeinsam mit AIT, Geologische
Bundesanstalt, Geo5, Heinemann Oil,
Montanuniversitdt Leoben, OMV, RAG
Austria, Universitdt Wien, Universitit
Salzburg, GFZ Potsdam und Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG). Jetzt liegen konkrete Ergebnisse
in Form eines umfassenden geologischen
3D-Modells vor: In rund 3.000 m Tiefe
liegt ein vielversprechendes Heif3wasser-
vorkommen fiir die Tiefe Geothermie, das
sogenannte Aderklaaer Konglomerat.

ysunter Wien schlummert ein riesiges
Wirmevorkommen. Mit dem 3D-Modell
haben wir jetzt ein detailliertes Bild vom
Wiener Untergrund in der Hand und
konnen uns an die Planung von konkreten
Projekten machen. Bis 2030 wollen wir
bereits bis zu 125.000 Haushalte mit
Wérme aus der Tiefe versorgen konnen®,
betont Michael Strebl, Vorsitzender der
Wien Energie-Geschiéftsfithrung. Das
Potenzialgebiet erstreckt sich oberirdisch
von Donaustadt bis Simmering. In diesen
Gebieten sieht Wien Energie auf Basis des
3D-Modells Chancen, die Hei3wasservor-
kommen drei Kilometer unter der Erde,
fiir die erneuerbare Fernwarme nutzen zu
konnen. Die Forschungen schéitzen ein
Potenzial von bis zu 120 MW thermischer
Leistung.

Ein Blick auf die einzelnen Schritte des
Projekts GeoTief Wien zeigt, wie die bisher
genaueste Abbildung des tiefen Wiener
Untergrunds moglich wurde. Zunichst
wurden Bestandsdaten der Kohlenwasser-
stoffindustrie analysiert und ausgewertet.
Anschlielend wurden erstmalig in
Osterreich innovative 3D-Seismik-Mes-
sungen durchgefiihrt. Dafiir wurden etwa
2017 auf einem Gebiet von rund 175 km?
16.000 kabellose Sensoren ausgelegt, die
seismische Reflexionen aus dem Unter-
grund aufgezeichnet haben. Mit speziellen
Fahrzeugen wurden dafiir Schwingungen
— dhnlich wie bei einem Ultraschall —in
den Erdboden geschickt. 50 Terabyte
Daten wurden anschliefend mit moderns-
ter Rechentechnik analysiert und mit den
Bestandsdaten zusammengefiihrt.

Im Zuge der Analysen und Interpreta-
tion der Daten durch das Forschungsteam
ist das Aderklaaer Konglomerat in den
Fokus geriickt. Es kann durch die erhobe-
nen Daten besonders gut definiert und
eingeordnet werden. Bei dieser Gesteins-
schicht handelt es sich geologisch um die
miozéne Fillung des Wiener Beckens. Die
Ablagerungen entstanden vor rund 20
Mio. Jahren. Anhand der Modelle konnten
die Lage/Ausbreitung, Geometrie, Tiefen-
lage, Méchtigkeit und mégliche geologi-
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sche Storungssysteme im Aderklaaer
Konglomerat im Untersuchungsgebiet
festgelegt werden.

Die Geometrie und bisher bekannten
hydraulischen Eigenschaften des Thermal-
wasserreservoirs sind vielversprechend.
Bei einer Tiefe von rund 3.000 m sollte die
Wassertemperatur im Aderklaaer Konglo-
merat bis zu 100° Celsius liegen und
kénnte sich damit fiir die Nutzung fiir die
Wiener Fernwirme eignen. Endgtiltige
Gewissheit gibt jedoch immer nur eine
Erkundungsbohrung. Bevor der Beschluss
zur Umsetzung einer Geothermie-Anlage
fiallt, wurden bis zum Friithjahr 2022
parallel zu ersten Planungsschritten noch
weitere Forschungsarbeiten durchgefiihrt.

Mit einem praktischen Test in Essling
beendete das Forschungsprojekt GeoTief
Wien seine vorerst letzte Phase. Von
Oktober bis Ende des Jahres 2021 wurden
am ehemaligen Erkundungsbohrplatz von
Wien Energie Untersuchungen durchge-
fiihrt, die weitere Informationen zu den
Gesteinseigenschaften im Aderklaaer
Konglomerat liefern. Das Projektteam
nutzte ein bestehendes, konserviertes
Bohrloch und hat dieses fiir die Forschung
gedffnet. Uber diese bestehende Bohrung
konnten alle Forschungsarbeiten durchge-
fiihrt werden. Im Fokus standen etwa die
Durchlissigkeit des Gesteins sowie die
chemische Zusammensetzung des Ther-
malwassers. Fiir den Test wurden ein
mobiler Kran sowie drei grofle Wasserbe-
cken errichtet. Im Zuge des Tests wurde
Wasser iiber eine Pumpe aus rund 3.000 m
Tiefe an die Oberfliche gefordert und in
die Becken geleitet. Nach Abschluss der
Arbeiten wurde die Forschungsanlage
vollsténdig abgebaut und das Bohrloch
wieder verschlossen. Mit Abschluss der
Forschungsarbeiten kann Wien Energie
auf bester Datengrundlage iiber das
weitere Vorgehen und mégliche kiinftige
Projekte entscheiden.

Osterreichischer Bohrprofi

Die 2014 gegriindete RED Drilling &
Services GmbH (RED) betreibt seit vielen
Jahren zwei eigene Bohranlagen, die
immer wieder auch bei Geothermie-Pro-
jekten in Osterreich im Einsatz stehen.
Die beiden vollausgestatteten Bentec
Bohranlagen sind auf eine Hakenlast von
bis zu 300 t ausgelegt und kénnen bis zu
einer Tiefe von 5.500 m bohren. Der
Einsatz modernster Techniken und eine
bestens ausgebildete Mannschaft sind
wichtige Grundpfeiler fiir den Erfolg.
Technischer Geschaftsfiihrer der RED ist
DI Heimo Heinzle. Er ist Absolvent der
Montanuniversitéit Leoben und war als
Bohringenieur in verschiedenen Positio-
nen in Osterreich und im Ausland téitig.

Die RED Drilling & Services GmbH
betreibt zwei eigene Bohranlagen,
die auch bei Geothermie-
Projekten zum Einsatz kommen.

Wie Geschaftsfiihrer DI Heimo
Heinzle betont, konnen die beiden
vollausgestatteten Bentec Bohr-
anlagen bis zu einer Tiefe von
5.500 m hohren.

DI Heinzle: ,Wir sind in Osterreich der
einzige Anbieter, der iiber die erforderliche
Bohrausriistung fiir derartige Tiefenboh-
rungen verfiigt. Aktuell befindet sich eine
unserer beiden Anlagen in Hamburg bei
einem Geothermie-Projekt im Einsatz, wir
sind grundsétzlich aber in ganz Mitteleu-
ropa und teilweise auch in Osteuropa im
Einsatz. Seit der Griindung der RED sind
unsere Anlagen gut ausgelastet, in den
letzten Jahren ist die Nachfrage aber
stark gestiegen — im Bereich der Geother-
mie ebenso, wie bei Ol und Gas. Aus
technischer Sicht sind in der Geothermie
vor allem die héheren Temperaturen im
Vorlauf zu beachten. Daraus resultieren
andere Anspriiche an die Auslegung der
Rohre, denn sobald man die Geothermie-
Bohrung in Produktion setzt, fithren diese
Temperaturen zur Ausdehnung der
einzelnen Komponenten. Grundsatzlich
gliedert sich die klassische Tiefengeother-
mie in eine Produktionshohrung und eine
Injektionsbohrung. Das hat mehrere
Griinde. Einerseits muss das entnommene
Wasser, nachdem es iiber den Warmetau-
scher abgekiihlt wurde, wieder in die
Lagerstétte gepumpt werden, um dort den
Druck aufrechtzuerhalten. Andererseits
wird vom Wasserrecht in der Regel ein
geschlossener Kreislauf vorgeschrieben,
bei dem das Wasser ohne jegliche Konta-
mination wieder zuriickgefithrt wird. Ich
sehe die Auslastung unserer Bohranlagen
in den néchsten Jahren sehr positiv und
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unser Unternehmen ist natiirlich auch mit
Wien Energie im Gespréch. Eine dritte
Anlage wiirde durchaus Sinn machen,
allerdings liegt die Herausforderung
weniger bei der Anlage selbst, als vielmehr
bei der Rekrutierung der dritten Bohr-
mannschaft.”

Geothermie-Vorreiter Miinchen

Deutschlandweit sind derzeit 47 Geother-
mie-Kraftwerke mit einer Warmeleistung
von 337 Megawatt in Betrieb. Die Region
um Miinchen gilt als Hotspot der tiefen
Geothermie in Deutschland. Die Stadt
Miinchen verfolgt bereits seit 2012 den
Auf- und Ausbau dieser Energiegewin-
nung. Uber ein rund 900 km langes
Fernwirmenetz versorgen die Stadtwerke
Miinchen (SWM) rund 40% der Miinchner
Haushalte mit umweltfreundlicher
Wiarme. Thre Vision: Bis spétestens 2040
wollen die SWM den Miinchner Fernwér-
mebedarf klimaneutral decken. Um das zu
erreichen, setzen sie vor allem auf
Tiefengeothermie.

Sechs Geothermie-Kraftwerke betreibt
Miinchen bereits, zwolf weitere sind in
Planung. Am Miinchner Heizkraftwerk
Std lauft Deutschlands groBtes Geother-
mie-Kraftwerk im Probebetrieb. Aus 2.000
bis 3.000 m Tiefe wird iiber sechs Bohrlo-
cher heifles Thermalwasser gefordert und
abgekiihltes Wasser wieder zuriickge-
pumpt. Dazwischen wird die Energie
entnommen und ins Fernwérmenetz

BAUBLATT.OSTERREICH

PROJEKTE + PLANUNG

eingespeist. Die siebte Geothermie-Anlage
mit bis zu vier Forder- und vier Reinjektions-
leitungen will man ab 2024 auf dem Gelénde
des Michaelibads im Miinchner Siidosten
errichten. Derzeit werden die technischen
Planungen fiir die Geothermiebohrungen
sowie die Warmestation vorangetrieben.
Bohrbeginn ist voraussichtlich Anfang 2025,
die Inbetriebnahme kénnte 2029 erfolgen.
Nach Fertigstellung soll sie genug Wirme fiir
rund 75.000 Miinchnerinnen und Miinchner
liefern.

Vor diesem Hintergrund haben der
Miinchner Oberbiirgermeister Dieter Reiter
und der Wiener Finanz- und Wirtschafts-
stadtrat Peter Hanke sowie Dr. Florian
Bieberbach, Vorsitzender der Geschéftsfiih-
rung der Stadtwerke Miinchen und DI Peter
Weinelt, Vorstandsdirektor der Wiener
Stadtwerke, am 10. Méarz 2022 im Miinchner
Rathaus in einem Arbeitsiibereinkommen
vereinbart, noch enger zusammenzuarbeiten
— insbesondere auf dem Gebiet der klimage-
rechten und autonomen stéddtischen Energie-

versorgung.

Forschungsprojekt zu
Veranderungen im Untergrund

Wie wirkt sich die Nutzung von Erdwirme
im Untergrund aus? Gibt es kurzfristige,
dauerhafte oder auch nur minimale Verdnde-
rungen? Diesen Fragen geht das mehrjihrige
Forschungsprojekt ,INSIDE® auf den Grund,
in dem die SWM und Innovative Energie fir
Pullach (IEP) mit dem Forschungsinstitut

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
zusammenarbeiten. Das Inside-Projektteam
sammelt mit teils erstmalig hierfiir einge-
setzter Technik umfangreiche Daten tiber die
Vorgénge in der stidbayerischen Molasse. Ziel
ist es, mehr tiber induzierte Mikroseismizitat
und Bodendeformation im Untergrund des
Miinchner Raums zu erfahren. Die Erkennt-
nisse tber die geologischen und geomechani-
schen Gegebenheiten sind dann Grundlage
dafiir, dass Geothermieprojekte und -Anlagen
kiinftig noch besser geplant und betrieben
werden konnen.

Ein Forschungs-Ort ist die Geothermiean-
lage der SWM am Energiestandort Siid. Hier
lauschen die Fachleute ganz tief in den
Untergrund. Ein wichtiger Meilenstein
wurde jetzt erreicht, wie die Geophysikerin
Katja Thiemann, Inside-Projektleiterin bei
den SWM, erlautert: ,Die Geothermieanlage
in der Schaftlarnstrafle lauft aktuell im
Erprobungsbetrieb. Schon 2020, wihrend der
Bauphase, haben wir in einer 3.750 m langen
Bohrung sowie in der zementierten Verroh-
rung einer weiteren Bohrung bis in tiber 700
m Tiefe Glasfaserkabel verlegt. Damit ist uns
die permanente Dateniibertragung und
-auswertung aus diesen Bohrungen gelungen
— eine Premiere bei der Messmethodik, die in
Fachkreisen fiir viel Aufmerksamkeit gesorgt
hat.“ Ein weiteres Projekt hat die IEP bei
ihrer Reinjektionsbohrung in Pullach
durchgefiihrt, wo umfangreiche Bohrloch-
messungen vorgenommen wurden. Peter
Goblirsch, Inside-Projektleiter auf IEP-Seite:

Nachhaltige Losungen.
Hartester Stahl.

Seit 1945.
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,Mit den Ergebnissen der VSP-Messung
(Vertikales Seismisches Profil) an der
Pullacher Reinjektionsbohrung Th3
konnten die geologischen Modelle im
Miinchner Siiden mafigeblich verfeinert
werden. Das Monitoringnetz ermoglicht
uns einen kontinuierlichen Einblick in den
Untergrund und erlaubt eine nachhalti-
gere Bewirtschaftung.”

Wasserstoff-Betriebsversuch
und GroRwidrmepumpe

Doch kehren wir zuriick nach Wien, wo
auch Wasserstoff ein entscheidender
Energietriger in einer CO2-neutralen
Energiezukunft ist. Wien Energie, Rhein-
Energie, Siemens Energy und Verbund
forschen deshalb an einer neuen Einsatz-
moglichkeit: In einem gemeinsamen
Betriebsversuch in einer Kraft-Warme-
Kopplungsanlage von Wien Energie, dem
Kraftwerk Donaustadt, soll Wasserstoff
unter Realbedingungen zum Einsatz
kommen. Der umweltfreundliche Energie-
triger wird dabei dem normalerweise
eingesetzten Energietrager Erdgas
beigemischt. Es ist der weltweit erste
Versuch, in einer in éffentlicher Produk-
tion befindlichen grofen Gas-und-Dampf-

turbinen-Anlage Wasserstoff beizumengen.

Ein entsprechender Kooperationsvertrag
wurde kiirzlich unterzeichnet, die Koope-
rationspartner gehen von knapp 10 Mio.
Euro Projektkosten aus.

Um die Fernwérme klimaneutral zu
machen, setzt Wien Energie neben dem
Hoffnungstriger Geothermie auch auf die
Nutzung vorhandener Abwérme. So baut
Wien Energie in Simmering eine der
leistungsstédrksten Grofwidrmepumpen
Europas am Gelénde der ebswien Kldran-

Hohere Effizienz durch Mikro-Bohrturbine -

Fraunhofer-Wissenschaftler haben ein innovatives Werkzeug entwi-
ckelt, das bei Geothermie Bohrungen zusdtzliche Zweigbohrungen von
der Hauptbohrung aus ermdoglicht. Das senkt das Risiko von Fehlboh-

rungen und verbessert die Forderleistung.

%

RED Drilling & Services beschaftigt dufterst erfahrene Oberbohrmeister

die das tégliche Geschehen auf der Bohranlage in allen Phasen
itberwachen. Im Bild die Drillerkabine der Bohranlage E200.

lage. Die hochmoderne Anlage ist ein
wesentlicher Schritt, um Fernwirme fiir
Wien kiinftig ausschliefllich klimaneutral
zu erzeugen. Bereits ab Mitte 2023 wird
die GroBwéirmepumpe mit einer Leistung
von 55 MW bis zu 56.000 Haushalte mit
umweltfreundlicher Warme versorgen. Der
Vollausbau mit 110 MW-Leistung folgt bis
2027. Dann versorgt Wien Energie mit der
GroBwérmepumpe bis zu 112.000 Haus-
halte mit klimaneutraler Fernwérme.

Die Grofiwérmepumpe wird komplett
klimaneutral aus regionalen Energiequel-
len betrieben: Zwei Drittel der benstigten
Energie kommen aus der Abwarme des
gereinigten Abwassers der Kldranlage.
Das letzte Drittel wird mit Okostrom
direkt aus dem benachbarten Donaukraft-
werk Freudenau gedeckt. Ein Blick auf die

Die Idee: Ein Minibohrer perforiert das Umfeld der Bohrung in einem

Umkreis von etwa 50 m. Dabei stoft er in benachbarte Risse und
Kliafte vor und erschlieft diese fiir die Heilwassergewinnung. Das
Wasser fliefst in die Forderbohrung und kann nach oben gepumpt
werden. Entwickelt wurde die Technologie Micro Turbine Drilling
(MTD) von Niklas GeiRkler, der am Fraunhofer IEG in Bochum und am
Fraunhofer-Chalmers Research Center for Industrial Mathematics FCC
in Schweden forscht. Herzstiick von Micro Turbine Drilling (MTD) ist
eine kompakte Mikro-Bohrturbine, die mit einem speziellen Bohr-
meiRel ausgestattet ist. Mit Abmessungen von gerade einmal 3,6 cm
im Durchmesser und 10 cm in der Ldnge ist das Gerdt extrem klein.
Die Mikro-Bohrturbine ist an einem hochdrucktauglichen Schlauch

Funktionsweise: Normalerweise flief3t das
Abwasser nach der Reinigung in den
Donaukanal, ab 2023 macht es davor noch
einen Umweg in die Gro3wirmepumpen-
anlage. Dort stehen im Vollausbau sechs
Wirmepumpen, die mit Warmetauschern
dem gereinigten Wasser rund 6° Celsius
entziehen. Diese geringe Temperatur kann
Wien Energie mit der modernen Technik
in der hochkomplexen Anlage nutzen, um
Wirme mit mehr als 90° Celsius zu
erzeugen. Diese Wiarme flieit dann in
Form von heilem Wasser tiber das
Fernwirmenetz in die tausenden Wiener
Wohnungen, die mit Fernwéarme versorgt
werden. Wien Energie verwertet so die
wertvolle Warmeenergie im gereinigten
Abwasser, die bislang ungenutzt blieb.

o
© Fraunhofer

befestigt, Giber den sie mit bis zu 200 | Wasser pro Minute bei etwa
100 bar Eingangsdruck angetrieben wird, um den Meifsel in Rotation
zu versetzen. Dieser besteht aus einer Wolframcarbid-Matrix mit
eingearbeiteten Diamantkdrnern und schleift sich mit bis zu 80.000
Umdrehungen pro Minute in das Gestein. Dabei ist er besonders fr
sehr hartes, kristallines Gestein wie Granit geeignet. Er ist aber auch
in der Lage, Stahl zu durchbohren. Eine Herausforderung beim
Verfahren liegt darin, die Mikro-Turbine aus der Hauptbohrung heraus
abzulenken und bei relativ groRem Angriffswinkel ins umliegende
Gestein zu treiben. Daflir haben die IEG-Forschenden eine spezielle
Ablenkvorrichtung entwickelt.

www.fraunhofer.de
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