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Judith Henke Frankfurt

in Start-up aus den USA will Ge-

stein mit einer Art Super-Mikro-

welle schmelzen, um an die tief

im Erdinneren gespeicherte Hit-

ze zu gelangen. Was nach Sci-
ence-Fiction klingt, konnte der Durch-
bruch fiir eine Technologie der Ener-
giewende sein, die im Vergleich zu
Wind und Solar noch kaum ein Thema
ist: die Geothermie.

Diese Methode nutzt die natiirliche
Wirme unter der Erdoberfliche, um
Gebaude zu heizen oder tiber Dampf-
turbinen in Kraftwerken Strom zu er-
zeugen. Dazu wird etwa heifSes Wasser
aus mehreren Kilometern Tiefe an die
Oberfliche gepumpt. Geothermie ist
damit CO,-frei und benétigt im Ver-
gleich zu Windparks oder Solaranlagen
nur sehr wenig Fliche.

Aber: Sie ist an den meisten Orten
der Welt nur sehr aufwendig zu for-
dern. Doch gerade in einer Phase, in der
politische Spannungen wie der Krieg
gegen den Iran oder der Ukrainekrieg
die Versorgung mit Ol und Gas teurer
und unsicherer machen, konnten neue
Bohransitze die Geothermie zur Alter-
native heranreifen lassen.

Geothermie wichst bisher lang-
sam. So sei die konventionelle Geo-
thermie seit 2000 global um etwa 2,6
Prozent pro Jahr gewachsen, wihrend
die Produktion durch Solarenergie um
38 Prozent zulegte, sagt Antoine Ko-
en, Cleantech Analyst Lead Energy
Systems bei der Denkfabrik Future
Cleantech Architects (FCA). . Kurz ge-
sagt: Nur mit konventioneller Geo-
thermie kommen wir nicht weit.*

Denn die erfordert gleichzeitig drei
Bedingungen: Hitze, Wasser im Unter-
grund und pordses Gestein. Diese
Kombination findet sich natirlicher-
weise nur an wenigen Orten wie Island,
erklart Koen. Daher konne sie niemals
in groflem Maf3stab zur Deckung eines
nennenswerten Anteils der globalen
Energienachfrage beitragen.

Quaise Energy ist bekanntester
Vorreiter

Und es gibt noch einen weiteren
Grund, der vor allem die Wirtschaft-
lichkeit von Geothermieprojekten be-
lastet: die Bohrkosten. Je tiefer in das
Gestein gebohrt wird, umso harter ist
es und umso schneller verschleifien
mechanische Bohrer. Diese beiden
Hemmnisse wollen gleich mehrere
Start-ups l6sen.

Der wohl bekannteste Vorreiter ist
Quaise Energy, eine Ausgriindung des
Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Das Unternehmen nutzt eine
am Plasma Science and Fusion Center
des MIT entwickelte Technologie: Mil-
limeterwellen. Anstatt das Gestein
mechanisch mit einem Bohrmeif3el zu
zertrimmern, nutzt Quaise ein soge-
nanntes Gyrotron, um Hochleistungs-
Mikrowellen zu erzeugen. Diese Wel-
len schmelzen und verdampfen das
Gestein letztlich.

Der Hybrid-Ansatz sieht vor, zuerst
konventionell bis zum Grundgestein zu
bohren und dann auf die beriihrungslo-
se Millimeterwellen-Technologie um-
zustellen, um Tiefen von bis zu 20 Ki-
lometern zu erreichen. Da der Bohr-
kopf das Gestein nicht beriihrt, gibt es
keinen mechanischen Verschleif3. Die
extreme Hitze verglast zudem die
Bohrwand und stabilisiert so das Loch.

Mit dieser Technologie will Quaise
nach eigenen Angaben Geothermie fiir
mebhr als 90 Prozent der Weltbevolke-
rung nutzbar machen. Pro Standort
soll die Leistung um das Finf- bis
Zehnfache steigen, die Flichenanfor-
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Greentech

Serie
»Diese griinen
Ideen kdnnten

die Welt ver-
andern“:
Von Wellenkraft-
werken, CO,-frei-
em Zement und
Solaranlagen im
Weltraum bis zu
energiespenden-
den Algenarten.
Wir stellen eini-
ge der interes-
santesten Inno-
vationen vor.
Wissenschaft-
lich begleitet
wird die Serie
von dem unab-
héngigen Think-
tank Future
Cleantech Archi-
tects.

Energie

Geothermie fur alle Lander

Erdwirme hat grof3es Potenzial, spielt bei der Energiewende aber bisher nur eine Nebenrolle.
Mehrere Start-ups wollen das 4andern — etwa mit Mikrowellen und Lasern.

derungen sollen sinken. 2030 will
Quaise im US-Bundesstaat Oregon ein
kommerzielles Kraftwerk eréffnen.
Von diesem selbst gesetzten Ziel mit
dem Namen ,,Project Obsidian* ist das
Unternehmen aber noch viele Kilome-
ter entfernt. Bisher gelang es Quaise in
Texas, Granit in einer Tiefe von 100
Metern zu durchbohren. Bleiben noch
19.900 Meter.

2026 will das Unternehmen eine
Bohrtiefe von vier Kilometern errei-
chen, sagte es dem Handelsblatt. Das
primire Ziel sei nicht die Tiefe, son-
dern die Wiarme des Gesteins. 400
Grad Celsius seien ideal, um die maxi-
male Leistung zu gewinnen, die bis zu
zehnmal hoher sei als bei anderen
Geothermiekraftwerken. Diese Tem-
peratur kénnte Quaise bei dem geplan-
ten Kraftwerk in Oregon bereits bei
drei bis finf Kilometern Tiefe erschlie-
Ren. Man sei also auf dem richtigen
Weg, heifit es.

Bei Temperaturen von 400 bis 500
Grad Celsius werden herkdmmliche
Bohrmaterialien zerfressen, zudem
konnen Ablagerungen entstehen, die
nicht nur die Bohrlocher verstopfen.
Quaise will dieses Problem durch die
Kontrolle der Wasserchemie 16sen. Das
Start-up pumpt sein eigenes Wasser in
das Bohrloch und kann so nach eige-
nen Angaben kontrollieren, dass es
tiber die Zeit nicht sauer wird oder Ele-

mente aufnimmt, die die Anlagen
schidigen konnen. Denn die schnelle
Metallkorrosion und die Verkalkung
wiirden vor allem in Geothermiekraft-
werken auftreten, die heif3es, natirli-
ches Wasser nutzen, sagte das Unter-
nehmen gegeniiber dem Handelsblatt.

Energiequelle Erdwirme

Verschiedene Arten von Geothermie-Systemen
zur Stromerzeugung

oF Mt
1}71

Geschlossenes
Geothermie-
System

Verbessertes
Geothermie-
System

Konventionelles
hydrothermales
System

HANDELSBLATT « Quelle: Future Cleantech Architects

© Handelsblatt GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Zum Erwerb weitergehender Rechte wenden Sie sich bitte an nutzungsrechte@vhb.de.

Quaise nennt das EGS, kurz fir En-
hanced Geothermal System.

Das heifdt: Tief unten im Bohrloch
ist das Gestein zwar sehr heif}, aber tro-
cken. Der Betreiber des EGS pumpt das
kontrollierte Wasser erst in das Loch.
Durch den Druck entstehen kleine Ris-
se im heifden Gestein, durch die das
Wasser lauft. Es wird aufgeheizt und
steigt durch ein zweites Bohrloch wie-
der an die Oberfliche. Dort treibt es ei-
ne Turbine an und erzeugt so Strom.

Um seine ambitionierten Pline zu
finanzieren, braucht Quaise viel Kapi-
tal. Uber 125 Millionen US-Dollar hat
es bereits eingesammelt. Nun hat es ei-
ne Series-B-Finanzierungsrunde in
Hohe von 200 Millionen US-Dollar
gestartet. Zu den bestehenden Inves-
toren zahlen der Tech-Investor Vinod
Khosla, der japanische Grof3konzern
Mitsubishi Corporation und das Ener-
gie- und Bohrtechnikunternehmen
Nabors Industries.

Wihrend Quaise auf Mikrowellen
setzt, verfolgen konkurrierende Start-
ups einen anderen Ansatz. So etwa das
Miinchener Unternehmen Hades Mi-
ning, das Laserbohrer entwickelt.

Hades-CEO Max Werner halt zwar
auch die Methode von Quaise fiir einen
klugen Ansatz. Allerdings miisste bei
Laserbohrungen, anders als bei Mikro-
wellen, nicht erst die gesamte Basis-
technologie neu entwickelt werden.
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Bereits heute gebe es Systeme im Be-
reich von mehreren Hundert Kilowatt,
die auch industriell interessant seien.
»Zudem halten wir Laser fur effizient
und perspektivisch schneller.“ Sowohl
die Mikrowellen- als auch die Laser-
technologie hitten aber denselben Vor-
teil: Die empfindliche Technik miisse
nicht in die Tiefe des Bohrlochs, wo die
Hitze der Elektronik zu schaffen ma-
che. Durch das kontaktlose Bohren
dirften die Bohrkosten sinken und
Geothermie-Projekte wirtschaftlicher
werden.

,Bohrkosten sind ein riesiges Pro-
blem, nicht nur in der Geothermie,
sondern auch im Bergbau. Dort macht
das je nach Projekt etwa 30 bis 70 Pro-
zent des Capex aus®, sagt Werner.
Capex bezeichnet die Investitionsaus-
gaben fiir langfristige Vermogenswerte.

Auch sein Unternehmen hat ehr-
geizige Ziele: ,,Bis 2028 wollen wir in
etwa einen Kilometer Tiefe gebohrt ha-
ben, ab 2029 in erste kommerzielle
Anwendungen gehen.“ Zudem wolle
Hades kein reiner Technologieentwick-
ler bleiben, sondern auch eigene Projek-
te explorieren und abbauen.

GroBer Aufwand und lange
Vorlaufzeit

In Europa sind Rohstoftprojekte mit ei-
nem grofden Biirokratieaufwand und
einer langen Vorlaufzeit verbunden:
Von der Exploration bis zum Abbau
kann es schnell bis zu 15 Jahre dauern.
Trotzdem konnte Hades Mining zahl-
reiche Investoren fiir sich gewinnen
und hat kiirzlich 15 Millionen Euro an
Seed-Kapital von namhaften Wagnis-
kapitalgebern eingesammelt.

Neben der Mikrowellen- und La-
sertechnologie gibt es noch weitere
Ansatze, wie FCA-Experte Koen er-
klart. Dazu gehoren etwa Plasmaboh-
rungen — eine Technik, die beispiels-
weise das Unternehmen GA Drilling
verfolgt, um Gestein mittels hoch-

Geothermie-Kraft-

werke in Island:
Bisher braucht die
Energiegewinnung
durch Erdwéarme
sehr spezifische
Bedingungen.

energetischer elektrischer Entladun-
gen zu zertriummern.

Einen neuen Ansatz verfolgt ein
deutsches Start-up, das ganz neu am
Markt ist und auf jahrelanger For-
schung am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) und der TU Dres-
den basiert: Telura. Telura setzt beim
Bohren auf elektrische Hochspan-
nungsimpulse, die das Gestein aufbre-
chen und so den Bohrvorgang um das
Zehnfache beschleunigen sollen. Der
Unterschied zu den anderen Verfahren
seilaut CEO und Mitgriinder Philipp

Engelkamp, dass das Gestein von in-
nen heraus mit Blitzen zerbrechen
wiirde. Die anderen Unternehmen
wiirden das Gestein von auflen bre-
chen oder sogar verdampfen. Ihm zu-
folge sei die Methode von Telura effi-
zienter, sie bendtige weniger Energie.
Mit Telura konnten die Bohrkosten
um bis zu 90 Prozent sinken, so En-
gelkamp. Zudem konnten auch geo-
thermische Systeme erschlossen wer-
den, die nicht von natiirlichen Warm-
wasserreservoirs abhingig seien. Erste
Pilotprojekte seien bereits Ende 2026

geplant. Der Finanzierungsbedarf lie-
ge bei rund 100 Millionen Euro.

Alle drei Projekte haben also meh-
rere Gemeinsamkeiten: Geothermi-
sche Bohrungen wiren schneller und
tiefer moglich, die Kosten diirften sin-
ken und es wiirden sich auch an Orten
geothermische Quellen erschliefien
lassen, an denen das derzeit nicht
moglich ist. Doch der Kapitalbedarfist
hoch und die Zeitplane sind ambitio-
niert. Gelingt jedoch der Durchbruch,
konnte die tiefe Geothermie zur sau-
beren Grundlastquelle werden.
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