
Geothermie – Grünstrom-Transformation
– eine Entdeckung der EEG-Wendephysik

Im Bayerischen Rundfunk kam wieder eine der regelmäßigen Lobeshymnen auf das EEG. Dabei wurde
auch die Geothermie im Freistaat als richtungsweisende Erfolgsgeschichte präsentiert.

BR Homepage vom 05.02.2016

Sendung: Unter unserem Himmel Energie aus der Erde – „Geothermie in Bayern“

Mit Geothermie Wärme zu erzeugen, funktioniert in Bayern schon seit rund 15
Jahren erfolgreich. In Ballungszentren wie Unterföhring bei München ist die
Akzeptanz in der Bevölkerung sehr groß. Die Nachfrage nach der erneuerbaren
Fernwärme ist hier derart gestiegen, dass nun ein zweites Mal ein
Thermalwasserbrunnen gebohrt wurde.

Auch das Kraftwerk Unterhaching ist eine Erfolgsgeschichte. Es begann
europaweit als erste, Strom mit der Energie aus der Erde zu produzieren.
Inzwischen ist es im Wärmeverbund mit Grünwald und nun auch ein finanzieller
Erfolg.

Wer sich etwas mit dem Thema befasst weiß, dass Geothermie in Deutschland ein
Nischendasein fristet – und das aus gutem Grund. Dieses als Erfolgsmodell zu
listen zeigt entweder, dass sich das EEG im „Endkampf“ befindet, oder –
wahrscheinlicher – der bayerische Propagandafunk inzwischen von den letzten
kritischen Redakteuren “gereinigt“ wurde.

Allerdings wäre dies noch kein Grund, einen Artikel zu schreiben. Da das
Thema aber eine kleine Pointe des ganzjährigen EEG-Faschings liefert und
zeigt wie sich zum genau gleichen Fakt zwei vollkommen gegensätzliche
Ableitungen ergeben können, anbei ein kleiner Exkurs in die Tiefen der Erde
und des Greenstrom-Wahnsinns.

Geothermie – der Anfang

Begonnen hat es mit einer der
typischen Studien eines politik-

https://eike.institute/2016/02/25/geothermie-gruenstrom-transformation-eine-entdeckung-der-eeg-wendephysik/
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hörigen Instituts. Geothermie könne in
Deutschland 50 % der Energie liefern,
sagte 2003 das Büro für
Technikfolgenabschätzung (TAB) des
Bundestags

Energie Chronik.de: Laut einer Studie,
die der Forschungsausschuß des
Bundestags 2003 anfertigen ließ, ist
das im deutschen Untergrund
schlummernde "technische
Gesamtpotential" sogar 600mal so groß
wie der gesamte Strombedarf. Unter
Berücksichtigung der Nachhaltigkeit
könne es noch immer die Hälfte des
Strombedarfs decken (030503). Das
würde bedeuten, daß die ganze
Grundlast ohne Kernenergie und
Braunkohle bestritten werden könnte.
Bescheidenerweise faßten die Verfasser
der Studie vorerst nur einen
fünfprozentigen Anteil der Geothermie
an der Stromerzeugung ins Auge. Dafür
errechneten sie dann einen Bedarf von
insgesamt 350 Kraftwerken mit einer

http://www.energie-chronik.de/030503.htm
http://www.energie-chronik.de/030503.htm


Leistung von jeweils 10 Megawatt, die
jährlich 8000 Stunden in Vollast
laufen. 

Rückblickend war in der Studie
lediglich eine Aussage
wirklichkeitsnah: Die Kosten von
Geothermiestrom würden nur noch von
Solarstrom übertroffen  (damals mit 58
ct/kWh angesetzt). Im Jahr 2013 betrug
die Leistung der deutschen
Geothermiekraftwerke 31,3 MW
„Geothermie in Zahlen“. Bei einer
installierten elektrischen Leistung
von 183,6 GW im Jahr 2014 (WiKiPEDIA)
sind das anteilige 0,017 %. In allen
gängigen Darstellungen (WIKIPEDIA und
statistika) kommt Geothermie als
Stromlieferant deshalb gar nicht vor.
So viel zur Aussagegenauigkeit von
EEG-Studien unserer Regierung. 

Trotzdem verkündet der Lobbyverein
Bundesverband Geothermie aktuell immer
noch: 

http://www.geothermie.de/aktuelles/geothermie-in-zahlen.html


Geothermie in Zahlen

Die Geothermie wird im Zusammenspiel
mit den anderen Erneuerbaren Energien
die Wärme- und Stromversorgung nach
und nach von den fossilen
Energieträgern (Kohle, Öl und Gas) und
der Atomkraft übernehmen.  

Wohl nirgendwo sonst klaffen Aussage
und Wirklichkeit so weit auseinander.
Aber wir sind ja beim EEG – und da ist
nichts unmöglich. Und gerade das
Unmögliche wird als Hoffnungsträger
bevorzugt gefördert. Um das auch
langfristig sicher zu stellen,
befindet sich das Büro dieses Vereins
in Berlin. 

Unsere Bundesregierung informiert
inzwischen allerdings  realistischer. 

Die Bundesregierung: Energiewende:
Erdwärme

… Noch bedarf es großer

http://www.geothermie.de/aktuelles/geothermie-in-zahlen.html


Forschungsanstrengungen, um diese
Technologie marktfähig zu machen. Denn
die Bohrungen in drei bis vier
Kilometer Tiefe sind sehr aufwändig.
Findet sich hier natürliches Wasser,
so braucht man dieses nur zu fördern.
Das ist in Deutschland allerdings nur
selten der Fall.

Und am 28. April 2014 auf Anfragen der
Grünen:

Geothermie Nachrichten: Geothermie zu
teuer für ambitionierten Ausbau

Und detailliert: „Geothermie und CO2-
Endlagerung“ Bundestagsdrucksache
16/12615

Es ist festzustellen, dass die
Technologie- und Marktentwicklung der
Geothermienutzung seit 2003 erheblich
langsamer erfolgt ist, als es der o.g.
Bericht des Büros für
Technikfolgenabschätzung  vorhergesagt
hat. Es sind drei Geothermieprojekte

http://www.geothermie-nachrichten.de/bundesregierung-geothermie-zu-teuer-fuer-ambitionierten-ausbau


zur Strom- und Wärmeerzeugung  in
diesem Zeitraum neu errichtet worden
(7,4 Megawatt installierte Leistung).

In Bayerns Landesregierung scheint
dieses Wissen noch nicht angekommen zu
sein. 

Bayerisches Staatsministerium:
Tiefengeothermie

Bei höheren Temperaturen ab 80 °C
bestehen auch Möglichkeiten,
grundlastfähigen Strom zu produzieren.
In Bayern sind derzeit 21
hydrothermale Geothermie-Anlagen in
Betrieb. In vier dieser Anlagen wird
neben Wärme auch Strom erzeugt, so
dass neben einer Wärmeleistung von
insgesamt 0,211 GW auch eine
elektrische Leistung von 0,021 GW aus
Geothermie in Bayern zur Verfügung
steht.

… Die Stromerzeugung aus Erdwärme hat
sich im Zeitraum von 2009 bis 2013 von

http://www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe/erneuerbare-energien/tiefengeothermie/
http://www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe/erneuerbare-energien/tiefengeothermie/


0,004 auf 0,49 mehr als verzwölffacht
…

Geothermie

Physikalisch ist
die Ursache klar.
Die Geothermie in
Deutschland ist zur
sinnvollen
Gewinnung von Strom
viel zu kalt. Es
gibt selbst in den
Vorzugslagen nur



Heißwasservorkommen
zwischen 100 … 200
°C in 3000 … 5000 m
Tiefe und das
reicht nicht zum
sinnvollen Antrieb
von Turbinen,
weshalb ein
Zusatzkreislauf
eingebaut werden
muss. Zudem ist die
Wassertemperatur



nach der Gewinnung
von Strom für
Fernwärme zu kalt.
Das für die
Stromproduktion
verwendete heiße
Wasser ist für die
Fernwärme also
verloren.
Konsequenz: Im
Winter braucht man
das Wasser für die



Fern-Heizung und
kann kaum Strom
produzieren. Im
Sommer konkurriert
man zunehmend mit
der dann
überproportionalen
Solareinspeisung.
Dazu kommt der
extrem niedrige
Wirkungsgrad. 

„Tiefen-Geothermie

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/


zur
Stromerzeugung“:

Problematisch ist
der niedrige
Wirkungsgrad der
elektrischen
Stromerzeugung.
Er liegt bei etwa
10 bis 13%. (Anm.:
Bei einer
Temperatur von
100°C liegt der

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/
http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/


Bruttowirkungsgrad
bei nur ca. 6 %.)
Berücksichtigt man
den Eigenbedarf der
Anlagen für die
Tiefwasserpumpe und
den Kühlkreislauf
ergibt sich ein –
optimierungsbedürft
iger –
Systemwirkungsgrad
von 5 bis 7%.“ 



Auch sonst sieht
nicht alles so aus,
wie in den
Prospekten
beschrieben. Sogar
die beim
Bayerischen
Staatsministerium
gelistete
Grundlastfähigkeit
muss man in Frage
stellen. 



[1]Grundlastfähigke
it setzt eine
Stromsteuerung
voraus.
Bei wärmegeführten
Kraftwerken wie
Unterhaching kann
man schon aus
diesem Grund nicht
von einer
Grundlastfähigkeit
sprechen. Denn dort



wird nur dann Strom
produziert, wenn
wenig oder keine
Heizwärme benötigt
wird (z.B. im
Sommer, wenn auch
Photovoltaik-
Anlagen viel Strom
produzieren).
Zudem variiert die
produzierbare
Strommenge in



Abhängigkeit zur
Witterung um über
30%. Je wärmer das
Wetter, desto
geringer der
Wirkungsgrad.
Ein nennenswerter
Beitrag zur
Grundlast ist also
kaum zu erwarten.



Die „BR-
Erfolgsge
schichte“
Unterhach



ing

Das
Geothermi
ekraftwer
k



Unterhach
ing ist
eine
kombinier
te
 Anlage



mit
Fernwärme
- und
Stromerze
ugung.
Zur



Wirkungsg
rad-
Verbesser
ung der
Stromerze
ugung ist



ein
Zusatzpro
zess –
„Kalina-
Anlage“ –
zugeschal



tet.

 



Bild 1 Geothermiekraftwerk Unterhaching (Quelle Presseinfo der Betreiberfirma)

 

Bild 2



Geothermi
ekraftwer
k
Unterhach
ing
Zusatzkre



islauf
für die
Stromerze
ugung
(Quelle
Presseinf



o der
Betreiber
firma)

Gewinn
hat



diese 
„Erfolgsg
eschichte
“ bisher
noch
nicht



gemacht.
Die
Beschreib
ung
dieser
Situation



durch den
Geschäfts
führer
ist an
Fabulierk
unst kaum



überbietb
ar:

Geschäfts
führer
Hr.



Geisinger
: Wir
sind
weiterhin
auf dem
Kurs zur



geplanten
Amortisat
ion der
Anlage
innerhalb
von 16



Jahren
nach
voller
Funktions
fähigkeit
, welche



im Jahr
2009
erreicht
wurde.
Aber es
gab da



durchaus
gute und
weniger
gute
Jahre 



In
anderen
Publizier
ungen
wird
deutliche



r, was „…
auf dem
Kurs zur
geplanten
Amortisat
ion …“



bedeutet.

Den
Unterhach
ingern
gelang



es, die
Nachbarge
meinde
zur
Kopplung
der



Wärmesyst
eme zu
„überrede
n“. Doch
selbst
den



Grünen
Stadträte
n von
Grünwald
denen das
keinen



Gewinn
schreiben
de eigene
Geothermi
ekraftwer
k „am



Herzen
liegt“
war der
Einstieg
in das
hoch



defizitär
e
„Erfolgsm
odell“
der
Unterhach



inger ein
Dorn im
Auge,
obwohl
die
Partei



auf
Bundesebe
ne eine
andere
Meinung
verkündet



. Aber
regional
ist der
Bürgerzor
n eben
näher.



Unterhach
ing
jedoch
benötigte
die
Fusion



dringend
um durch
die
Geldsprit
ze das
eigene



Projekt
vor der
drohenden
Pleite zu
retten.
Und in



solchen
Krisen
kann man
sich auf
CSU-
Parteifre



unde
verlassen
. 

Süddeutsc
he

http://www.sueddeutsche.de/muenchen/landkreismuenchen/gruenwald-ein-umstrittenes-geschaeft-1.2844566
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/landkreismuenchen/gruenwald-ein-umstrittenes-geschaeft-1.2844566


Zeitung,
1.
Februar
2016:
Geothermi
e

http://www.sueddeutsche.de/muenchen/landkreismuenchen/gruenwald-ein-umstrittenes-geschaeft-1.2844566


Grünwalde
r hadern
mit
Einstieg
in
Unterhach



ing

 Vor den
Haushalts
beratunge
n kocht



in
Grünwald
bei
Gemeinder
äten der
Ärger



über die
Investiti
on ins
Unterhach
inger
Geothermi



eprojekt
hoch.
Grüne,
SPD, FDP
und PBG
stoßen



sich an
den
Millionen
ausgaben
und der
ausbleibe



nden
Rendite.

Der
Haushalt
für 2016



wird an
diesem
Dienstag
erstmals
von den
Gemeinder



äten in
Grünwald
beraten.
Es ist
der
Haushalt



einer
wohlhaben
den
Gemeinde,
die sich
Vieles



leisten
kann.
Manches,
das sie
sich
leistet,



findet
aber
nicht die
Zustimmun
g aller
Gemeinder



äte. Die
50-
prozentig
e
Beteiligu
ng der



Erdwärme
Grünwald
(EWG) an
der
Geothermi
e

http://www.sueddeutsche.de/thema/Erdw%C3%A4rme


Unterhach
ing seit
1. Januar
2014 etwa
hat viele
Kritiker.



Dazu
gehören
die
Gemeinder
äte der
Grünen,



Ingrid
Reinhart
und Antje
Wagner,
Michael
Ritz von



der FDP,
Achim
Zeppenfel
d von der
SPD und
die



Fraktion
der
Parteifre
ien
Bürger
Grünwald



(PBG).
Insgesamt
hat die
Gemeinde
der EWG
für die



Beteiligu
ng an der
Geothermi
e
Unterhach
ing 23,5



Millionen
Euro geli
ehen.

Die
Kritiker



haben
nichts
gegen die
Erdwärme
Grünwald.
"Die PBG

http://www.sueddeutsche.de/thema/Gr%C3%BCnwald


steht
voll
dahinter,
die
Geothermi
e für die



Grünwalde
r Bürger
als
alternati
ve
Energiefo



rm
bereitzus
tellen",
sagt etwa
Gemeinder
at Tobias



Brauner
von den
Parteifre
ien. Er
hat auch
Verständn



is dafür,
dass dies
angesicht
s der
Struktur
des



Gemeindeg
ebietes
"nie
wirtschaf
tlich
darstellb



ar sein"
wird. Das
falle
nach dem
Verständn
is der



Parteifre
ien auch
unter die
Daseinsvo
rsorge
einer



Gemeinde.
"Was wir
als PBG
nicht
mittragen
, sind



riskante
Engagemen
ts in
anderen
Geothermi
eprojekte



n
wie Unter
haching."



Seit



Jahr



en



gibt



es



tech



nisc



he



Prob



leme

Scho



n
seit
Jahr



en
kämp
fe



die
Nach
barg



eoth
ermi
e



mit
tech
nisc



hen
und
wirt



scha
ftli
chen



Prob
leme
n.



Die
PBG-
Frak



tion
hatt
e



sowo
hl
die



Verb
indu
ngsl



eitu
ng
nach



Unte
rhac
hing

http://www.sueddeutsche.de/thema/Unterhaching
http://www.sueddeutsche.de/thema/Unterhaching
http://www.sueddeutsche.de/thema/Unterhaching


,
die
bere



its
acht
Mill



ione
n
Euro



geko
stet
hat,



als
auch
die



Bete
ilig
ung



an
der
Geot



herm
ie
Unte



rhac
hing
abge



lehn
t,
da



sie
die
Wirt



scha
ftli
chke



it
nich
t



als
gege
ben 



sah.

"Das



ist
kein
e



Win-
win-
Situ



atio
n,
sond



ern
eher
eine



Lose
-
lose



",
sagt
auch



PBG-
Geme
inde



rat
Oliv
er



Schm
idt.
"Ein



e
reic
he



Geme
inde
zu



sein
,
bere



chti
gt
nich



t
dazu
,



einf
ach
aus



dem
Voll
en



zu
schö
pfen



."
Und
sein



Frak
tion
skol



lege
Hube
rtus



Lind
ner
ergä



nzt:
"Wir
habe



n in
Grün
wald



nich
t
mehr



unbe
gren
zte



fina
nzie
lle



Mögl
ichk
eite



n."
Man
habe



2014
rund
60



Mill
ione
n



Euro
aus
den



Rück
lage
n



entn
omme
n,



2015
zirk
a 34



Mill
ione
n.



"Mei
ne
Frag



e in
der
Haus



halt
sdeb
atte



wird
sein
:



Wie
viel
habe



n
wir
noch



?
Wenn
wir



jetz
t
auch



noch
ande
ren



Geme
inde
n he



lfen
."



"Sch
lech
test



e
Tech
nik



für
Stro
mkra



ftwe
rke
am



Mark
t"





Wi





e





si





ch





so





lc





he





Er





fo





lg





sm





od





el





le





re





ch





ne





n





(s





ol





le





n)



Da



ss



Ge



ot



he



rm



ie



al



s



St



ro



me



rz



eu



ge



r



ni



em



al



s



ko



nk



ur



re



nz



fä



hi



g



is



t,



wa



r



se



it



de



r



St



ud



ie



vo



n



20



03



be



ka



nn



t.



Wi



e



be



im



EE



G



üb



li



ch



,



fü



hr



te



da



s



ni



ch



t



zu



r



Ve



rn



un



ft



,



so



nd



er



n



zu



r



er



hö



ht



en



Fö



rd



er



un



g.



De



r



St



ro



m



au



s



Ge



ot



he



rm



ie



wi



rd



de



sh



al



b



mi



t



ei



ne



r



Ei



ns



pe



is



ev



er



gü



tu



ng



vo



n



23



ct



/k



Wh



ve



rr



ec



hn



et



(A



nm



.:



Ko



hl



ek



ra



ft



-



un



d



Kk



W-



St



ro



m



ko



st



en



ca



.



4



ct



/k



Wh



). 



Na



tü



rl



ic



h



is



t



da



s



ni



ch



t



al



le



s:





Bi



ld



3



Fö



rd



er



mi



tt



el



Ge



ot



he



rm



ie



kr



af



tw



er



k



Un



te



rh



ac



hi



ng



.



Qu



el



le



:



Da



te



nb



la



tt



:



Ge



ot



he



rm



ie



Un



te



rh



ac



hi



ng



(S



ta



nd



:



01



.0



5.



20



15



) 





D





i





e





G





r





ü





n





s





t





r





o





m





-





T





r





a





n





s





f





o





r





m





a





t





i





o





n



 







E





s





g





i





b





t





a





b





e





r





n





o





c





h





e





i





n





e





n





z





u





s





ä





t





z





l





i





c





h





e





n





B





o





n





u





s





d





e





n





d





e





r





B





e





t





r





e





i





b





e





r





a





b





e





r





n





i





c





h





t





g





e





t





r





e





n





n





t





a





u





s





w





e





i





s





e





n





m





u





s





s





.



 







G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





-





A





n





l





a





g





e





n





i





n





D





e





u





t





s





c





h





l





a





n





d





m





ü





s





s





e





n





d





a





s





W





a





s





s





e





r





a





u





s





d





e





n





3





.





0





0





0





…





5





0





0





0





m





T





i





e





f





e





h





o





c





h





-





p





u





m





p





e





n





u





n





d





a





l





s





K





r





e





i





s





l





a





u





f





a





u





c





h





w





i





e





d





e





r





h





i





n





u





n





t





e





r





-





d





r





ü





c





k





e





n





!





D





a





s





v





e





r





b





r





a





u





c





h





t





u





n





g





l





a





u





b





l





i





c





h





E





n





e





r





g





i





e





–





u





n





d





z





w





a





r





a





l





s





 





S





t





r





o





m





.





I





n





Z





a





h





l





e





n





s





i





n





d





e





s





z





w





i





s





c





h





e





n





3





0





…





7





0





%





d





e





r





G





e





s





a





m





t





b





i





l





a





n





z





.





E





s





w





i





r





d





a





l





s





o





z





u





r





E





r





z





e





u





g





u





n





g





m





e





i





s





t





e





n





s





m





e





h





r





S





t





r





o





m





v





e





r





b





r





a





u





c





h





t





,





a





l





s





i





n





d





a





s





N





e





t





z





e





i





n





g





e





s





p





e





i





s





t





–





u





n





d





s





i





c





h





d





e





s





h





a





l





b





n





i





e





m





a





l





s





r





e





n





t





i





e





r





e





n





.





J





e





d





o





c





h





d





a





s





 





E





E





G





f





a





n





d





e





i





n





e





L





ö





s





u





n





g





:



 







D





i





e





s





e





r





E





i





g





e





n





v





e





r





b





r





a





u





c





h





w





i





r





d





a





l





s





g





r





ü





n





e





r





S





t





r





o





m





u





m





e





t





i





k





e





t





t





i





e





r





t





,





a





u





c





h





w





e





n





n





e





r





v





o





n





e





x





t





e





r





n





a





u





s





e





i





n





e





m





K





o





h





l





e





-





o





d





e





r





K





e





r





n





k





r





a





f





t





w





e





r





k





b





i





l





l





i





g





b





e





z





o





g





e





n





w





i





r





d





!





U





n





d





e





r





w





i





r





d





a





l





s





g





e





l





i





e





f





e





r





t





e





r





E





E





G





-





S





t





r





o





m





a





u





s





g





e





w





i





e





s





e





n





u





n





d





i





s





t





d





a





m





i





t





m





i





t





d





e





m





v





o





l





l





e





n





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





-





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





s





s





a





t





z





(





v





o





m





K





u





n





d





e





n





)





z





u





b





e





z





a





h





l





e





n





.





D





i





e





e





n





o





r





m





e





P





r





e





i





s





d





i





f





f





e





r





e





n





z





s





t





r





e





i





c





h





t





d





e





r





B





e





t





r





e





i





b





e





r





e





i





n





:







[





1





]





 





D





a





s





E





E





G





l





ä





s





s





t





z





u





,





d





a





s





s





d





e





r





h





o





h





e





E





i





g





e





n





s





t





r





o





m





v





e





r





b





r





a





u





c





h





d





e





r





K





r





a





f





t





w





e





r





k





e





a





u





s





I





n





d





u





s





t





r





i





e





-





S





t





r





o





m





(





m





e





i





s





t





K





o





h





l





e





-





o





d





e





r





A





t





o





m





s





t





r





o





m





)





z





u





g





e





k





a





u





f





t





u





n





d





a





l





s





t





e





u





r





e





r





Ö





k





o





s





t





r





o





m





m





i





t





2





5





c





e





n





t





/





k





W





h





v





e





r





r





e





c





h





n





e





t





w





e





r





d





e





n





d





a





r





f





.





A





b





h





ä





n





g





i





g





v





o





n





d





e





r





H





ö





h





e





d





e





s





E





i





g





e





n





b





e





d





a





r





f





s





u





n





d





d





e





s





I





n





d





u





s





t





r





i





e





s





t





r





o





m





p





r





e





i





s





e





s





e





r





g





i





b





t





s





i





c





h





d





a





r





a





u





s





e





i





n





e





N





e





t





t





o





v





e





r





g





ü





t





u





n





g





v





o





n





c





a





.





3





3





–





6





9





c





e





n





t





/





K





W





h





f





ü





r





d





e





n





S





t





r





o





m





a





u





s





t





i





e





f





e





r





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





,





d





e





r





d





e





m





N





e





t





z





t





a





t





s





ä





c





h





l





i





c





h





z





u





s





ä





t





z





l





i





c





h





z





u





r





V





e





r





f





ü





g





u





n





g





g





e





s





t





e





l





l





t





w





i





r





d





.





 





S





o





k





a





n





n





a





u





c





h





b





e





i





m





i





s





e





r





a





b





l





e





r





B





r





u





t





t





o





-





N





e





t





t





o





b





i





l





a





n





z





G





e





l





d





g





e





m





a





c





h





t





w





e





r





d





e





n





u





n





d





d





e





r





k





l





e





i





n





e





B





ü





r





g





e





r





z





a





h





l





t





d





i





e





R





e





c





h





n





u





n





g





.



 







M





i





t





d





e





r





s





t





e





t





i





g





e





n





R





e





d





u





z





i





e





r





u





n





g





d





e





r





b





i





l





l





i





g





e





n





K





r





a





f





t





w





e





r





k





e





s





t





e





i





g





t





a





b





e





r





a





u





c





h





f





ü





r





d





i





e





s





e





B





e





t





r





e





i





b





e





r





d





e





r





B





e





z





u





g





s





-





S





t





r





o





m





p





r





e





i





s





.





E





i





n





P





r





o





b





l





e





m





,





w





e





l





c





h





e





s





d





i





e





 





S





t





r





o





m





e





r





z





e





u





g





e





n





d





e





n





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





k





r





a





f





t





w





e





r





k





e





m





i





t





t





e





l





f





r





i





s





t





i





g





i





n





d





e





n





R





u





i





n





t





r





e





i





b





e





n





w





i





r





d





.



 







D





i





e





L





i





s





t





u





n





g





d





e





r





G





e





s





a





m





t





s





u





b





v





e





n





t





i





o





n





i





e





r





u





n





g





e





n





s





i





e





h





t





w





i





e





f





o





l





g





t





a





u





s





:







E





E





G





-





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





f





ü





r





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





p





r





o





j





e





k





t





e





[





1





]





A





n





l





a





g





e





n





,





d





i





e





b





i





s





E





n





d





e





2





0





1





5





a





m





N





e





t





z





s





i





n





d





.





F





e





r





n





e





r





g





i





b





t





e





s





o





h





n





e





z





e





i





t





l





i





c





h





e





B





e





g





r





e





n





z





u





n





g





e





i





n





e





n





Z





u





s





c





h





l





a





g





v





o





n





3





C





e





n





t





/





k





W





h





,





w





e





n





n





d





a





s





h





e





i





ß





e





W





a





s





s





e





r





–





w





a





s





f





a





s





t





i





m





m





e





r





d





e





r





F





a





l





l





i





s





t





–





s





o





w





o





h





l





d





e





r





S





t





r





o





m





-





a





l





s





a





u





c





h





d





e





r





W





ä





r





m





e





v





e





r





s





o





r





g





u





n





g





d





i





e





n





t





.





H





i





n





z





u





g





e





w





ä





h





r





t





d





a





s





G





e





s





e





t





z





e





i





n





e





n





"





H





D





R





-





B





o





n





u





s





"





v





o





n





4





C





e





n





t





/





k





W





h





,





f





a





l





l





s





a





n





s





t





e





l





l





e





n





a





t





ü





r





l





i





c





h





e





n





T





h





e





r





m





a





l





w





a





s





s





e





r





s





d





i





e





a





u





f





w





e





n





d





i





g





e





r





e





"





H





o





t





-





D





r





y





-





R





o





c





k





"





-





T





e





c





h





n





i





k





v





e





r





w





e





n





d





e





t





w





e





r





d





e





n





s





o





l





l





t





e





.





S





o





l





c





h





e





H





D





R





-





A





n





l





a





g





e





n





s





i





n





d





b





i





s





h





e





r





a





l





l





e





r





d





i





n





g





s





n





i





c





h





t





i





n





S





i





c





h





t





.





I





m





N





o





r





m





a





l





f





a





l





l





e





r





g





i





b





t





s





i





c





h





d





e





s





h





a





l





b





f





ü





r





e





i





n





H





e





i





z





k





r





a





f





t





w





e





r





k





,





d





a





s





m





i





t





n





a





t





ü





r





l





i





c





h





e





n





H





e





i





ß





w





a





s





s





e





r





v





o





r





k





o





m





m





e





n





b





e





t





r





i





e





b





e





n





w





i





r





d





u





n





d





b





i





s





2





0





1





5





a





n





s





N





e





t





z





g





e





h





t





,





e





i





n





e





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





z





w





i





s





c





h





e





n





2





3





u





n





d





2





2





,





0





6





C





e





n





t





/





k





W





h





(





0





8





0





6





0





1





)





.











E





i





g





e





n





v





e





r





b





r





a





u





c





h





s





c





h





m





ä





l





e





r





t





d





i





e





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





e





n





n





i





c





h





t









D





i





e





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





i





s





t





n





o





c





h





h





ö





h





e





r





,





w





e





n





n





m





a





n





d





e





n





E





i





g





e





n





v





e





r





b





r





a





u





c





h





d





e





r





g





e





o





t





h





e





r





m





i





s





c





h





e





n





K





r





a





f





t





w





e





r





k





e





b





e





r





ü





c





k





s





i





c





h





t





i





g





t





,





d





e





r





b





i





s





z





u





e





i





n





e





m





D





r





i





t





t





e





l





d





e





r





e





r





z





e





u





g





t





e





n





E





n





e





r





g





i





e





v





e





r





s





c





h





l





i





n





g





t





.





V





i





e





l





S





t





r





o





m





b





r





a





u





c





h





e





n





v





o





r





a





l





l





e





m





d





i





e





P





u





m





p





e





n





,





d





i





e





d





a





s





h





e





i





ß





e





W





a





s





s





e





r





a





u





s





d





e





r





T





i





e





f





e





f





ö





r





d





e





r





n





u





n





d





a





n





s





c





h





l





i





e





ß





e





n





d





w





i





e





d





e





r





i





n





d





e





n





U





n





t





e





r





g





r





u





n





d





p





r





e





s





s





e





n





.





D





i





e





s





e





r





E





i





g





e





n





v





e





r





b





r





a





u





c





h





w





i





r





d





m





i





t





S





t





r





o





m





a





u





s





d





e





m





N





e





t





z





g





e





d





e





c





k





t





.





F





a





k





t





i





s





c





h





e





r





h





ö





h





t





s





i





c





h





s





o





d





i





e





E





E





G





-





V





e





r





g





ü





t





u





n





g





f





ü





r





d





e





n





g





e





o





t





h





e





r





m





i





s





c





h





e





r





z





e





u





g





t





e





n





S





t





r





o





m





p





r





o





K





i





l





o





w





a





t





t





s





t





u





n





d





e





n





o





c





h





m





a





l





s





e





r





h





e





b





l





i





c





h





.





D





i





e





B





e





t





r





e





i





b





e





r





s





i





n





d





b





e





g





r





e





i





f





l





i





c





h





e





r





w





e





i





s





e





z





u





r





ü





c





k





h





a





l





t





e





n





d





m





i





t





A





n





g





a





b





e





n





,





w





a





s





d





i





e





s





e





n





P





u





n





k





t





a





n





g





e





h





t





.





S





i





e





b





e





g





r





ü





n





d





e





n





d





i





e





s





g





e





r





n





d





a





m





i





t





,





d





a





ß





i





m





N





o





r





m





a





l





f





a





l





l





s





o





w





o





h





l





S





t





r





o





m





a





l





s





a





u





c





h





F





e





r





n





w





ä





r





m





e





e





r





z





e





u





g





t





w





i





r





d





u





n





d





e





s





d





e





s





h





a





l





b





s





e





h





r





s





c





h





w





i





e





r





i





g





s





e





i





,





d





i





e





e





r





f





o





r





d





e





r





l





i





c





h





e





P





u





m





p





l





e





i





s





t





u





n





g





d





e





n





e





i





n





z





e





l





n





e





n





E





n





e





r





g





i





e





a





r





t





e





n





z





u





z





u





r





e





c





h





n





e





n





.











D





a





s





B





o





h





r





r





i





s





i





k





o





ü





b





e





r





n





i





m





m





t





g





r





ö





ß





t





e





n





t





e





i





l





s





d





e





r





S





t





e





u





e





r





z





a





h





l





e





r









Z





u





s





ä





t





z





l





i





c





h





g





i





b





t





e





s





e





r





h





e





b





l





i





c





h





e





F





ö





r





d





e





r





g





e





l





d





e





r





f





ü





r





d





i





e





E





r





r





i





c





h





t





u





n





g





d





e





r





A





n





l





a





g





e





n





u





n





d





z





u





r





V





e





r





m





i





n





d





e





r





u





n





g





d





e





s





R





i





s





i





k





o





s





e





i





n





e





r





F





e





h





l





b





o





h





r





u





n





g





,





d





e





n





n





d





i





e





B





o





h





r





l





ö





c





h





e





r





s





i





n





d





d





e





r





t





e





u





e





r





s





t





e





T





e





i





l





s





o





l





c





h





e





r





P





r





o





j





e





k





t





e





.





D





i





e





b





u





n





d





e





s





e





i





g





e





n





e





K





f





W





-





B





a





n





k





–





a





l





s





o





d





e





r





S





t





a





a





t





–





ü





b





e





r





n





i





m





m





t





b





i





s





z





u





8





0





P





r





o





z





e





n





t





d





e





r





K





o





s





t





e





n





,





f





a





l





l





s





e





i





n





e





B





o





h





r





u





n





g





s





c





h





i





e





f





g





e





h





e





n





s





o





l





l





t





e





.





A





u





ß





e





r





d





e





m





f





ö





r





d





e





r





t





d





i





e





B





u





n





d





e





s





r





e





g





i





e





r





u





n





g





ü





b





e





r





i





h





r





M





a





r





k





t





a





n





r





e





i





z





p





r





o





g





r





a





m





m





j





e





d





e





P





r





o





j





e





k





t





b





o





h





r





u





n





g





m





i





t





b





i





s





z





u





f





ü





n





f





M





i





l





l





i





o





n





e





n





E





u





r





o





u





n





d





d





i





e





s





o





n





s





t





i





g





e





n





g





e





o





t





h





e





r





m





i





s





c





h





e





n





A





n





l





a





g





e





n





m





i





t





b





i





s





z





u





z





w





e





i





M





i





l





l





i





o





n





e





n





E





u





r





o





.









U





n





d





s





o





l





i





s





t





e





n





s





i





c





h





d





i





e





A





l





l





t





a





g





s





p





r





o





b





l





e





m





e





:



 







V





D





I





-





N





a





c





h





r





i





c





h





t





e





n





[





2





]





:





E





i





n





B





e





i





s





p





i





e





l





i





s





t





d





a





s





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





k





r





a





f





t





w





e





r





k





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





.





D





o





r





t





w





i





r





d





m





i





t





e





i





n





e





r





1





4





7





1





 





k





W





s





t





a





r





k





e





n





T





a





u





c





h





p





u





m





p





e





d





e





s





a





m





e





r





i





k





a





n





i





s





c





h





e





n





H





e





r





s





t





e





l





l





e





r





s





C





e





n





t





r





i





l





i





f





t





a





u





s





3





0





0





0





 





m





1





2





3





 





°





C





h





e





i





ß





e





s





W





a





s





s





e





r





m





i





t





e





i





n





e





r





M





e





n





g





e





v





o





n





1





5





0





 





l





/





s





g





e





f





ö





r





d





e





r





t





.





D





i





e





b





i





s





l





a





n





g





w





e





l





t





w





e





i





t





l





e





i





s





t





u





n





g





s





s





t





ä





r





k





s





t





e





P





u





m





p





e





h





ä





n





g





t





a





u





f





7





0





0





 





m





i





m





B





o





h





r





l





o





c





h





u





n





d





h





a





t





e





i





n





e





e





n





t





s





p





r





e





c





h





e





n





d





e





W





a





s





s





e





r





s





ä





u





l





e





ü





b





e





r





s





i





c





h





.









S





e





i





t





d





e





m





B





e





t





r





i





e





b





s





s





t





a





r





t





2





0





0





7





h





a





b





e





n





z





e





h





n





E





S





P





-





P





u





m





p





e





n





(





E





l





e





c





t





r





o





-





S





u





b





m





e





r





s





i





b





l





e





P





u





m





p





)





l





a





u





t





B





e





t





r





e





i





b





e





r





d





e





n





G





e





i





s





t





a





u





f





g





e





g





e





b





e





n





.





O





f





t





w





a





r





e





n





k





a





p





u





t





t





e





F





r





e





q





u





e





n





z





u





m





r





i





c





h





t





e





r





,





d





e





f





e





k





t





e





L





a





g





e





r





o





d





e





r





h





e





i





ß





e





W





i





c





k





l





u





n





g





e





n





d





i





e





U





r





s





a





c





h





e





.





"





W





i





r





k





r





a





t





z





e





n





a





n





d





e





r





W





i





r





t





s





c





h





a





f





t





l





i





c





h





k





e





i





t





u





n





d





a





r





b





e





i





t





e





n





e





n





g





m





i





t





d





e





m





H





e





r





s





t





e





l





l





e





r





z





u





s





a





m





m





e





n





,





d





a





e





s





f





ü





r





u





n





s





e





r





e





B





e





d





i





n





g





u





n





g





e





n





b





i





s





l





a





n





g





n





i





c





h





t





d





i





e





P





u





m





p





e





g





i





b





t





.





N





u





r





e





i





n





e





h





a





t





l





ä





n





g





e





r





g





e





h





a





l





t





e





n





u





n





d





d





i





e





G





a





r





a





n





t





i





e





z





e





i





t





v





o





n





1





2





M





o





n





a





t





e





n





ü





b





e





r





s





c





h





r





i





t





t





e





n





"





,





s





a





g





t





W





o





l





f





g





a





n





g





G





e





i





s





i





n





g





e





r





,





G





e





s





c





h





ä





f





t





s





f





ü





h





r





e





r





d





e





s





k





o





m





m





u





n





a





l





e





n





H





e





i





z





k





r





a





f





t





w





e





r





k





e





s





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





.









D





i





e





A





u





s





f





ä





l





l





e





k





o





s





t





e





n





r





i





c





h





t





i





g





G





e





l





d





.





W





ä





h





r





e





n





d





d





i





e





P





u





m





p





e





m





i





t





1





 





M





i





o





.





 





€





z





u





B





u





c





h





e





s





c





h





l





ä





g





t





,





g





i





b





t





e





s





a





u





c





h





f





e





s





t





e





L





i





e





f





e





r





v





e





r





t





r





ä





g





e





f





ü





r





d





i





e





a





n





f





a





l





l





e





n





d





e





W





ä





r





m





e





.





D





a





s





K





o





m





b





i





k





r





a





f





t





w





e





r





k





d





e





c





k





t





4





5





 





%





d





e





s





W





ä





r





m





e





b





e





d





a





r





f





s





d





e





r





2





0





 





0





0





0





E





i





n





w





o





h





n





e





r





u





n





d





w





e





c





h





s





e





l





t





a





u





t





o





m





a





t





i





s





c





h





z





w





i





s





c





h





e





n





d





e





r





S





t





r





o





m





-





u





n





d





W





ä





r





m





e





p





r





o





d





u





k





t





i





o





n





.





"





A





n





j





e





d





e





m





T





a





g





o





h





n





e





P





u





m





p





e





m





ü





s





s





e





n





7





0





0





0





 





l





H





e





i





z





ö





l





f





ü





r





d





i





e





V





e





r





s





o





r





g





u





n





g





a





n





g





e





f





a





h





r





e





n





w





e





r





d





e





n





.











F





a





z





i





t









G





l





e





i





c





h





e





s





E





E





G





-





P





r





o





j





e





k





t





–





z





w





e





i





v





o





l





l





k





o





m





m





e





n





g





e





g





e





n





s





ä





t





z





l





i





c





h





e





B





e





w





e





r





t





u





n





g





e





n





d





e





s





E





r





f





o





l





g





e





s





.









A





b





e





r





s





t





o





p





p





,





d





a





f





e





h





l





t





n





o





c





h





e





t





w





a





s





i





n





d





e





r





E





r





f





o





l





g





s





b





i





l





a





n





z





.





E





s





w





i





r





d





j





a





a





u





c





h





C





O





2





e





i





n





g





e





s





p





a





r





t





:











B





i





l





d





4





C





O





2





-





B





i





l





a





n





z





d





e





s





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





k





r





a





f





t





w





e





r





k





s





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





.





Q





u





e





l





l





e





:





D





a





t





e





n





b





l





a





t





t





:





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





(





S





t





a





n





d





:





0





1





.





0





5





.





2





0





1





5





)



 







D





a





s





h





a





t





G





e





w





i





c





h





t





,





d





e





n





n





e





s





g





e





h





t





u





m





u





n





s





e





r





a





l





l





e





r





K





l





i





m





a





:



 







F





I





N





A





N





Z





N





A





C





H





R





I





C





H





T





E





N





.





d





e





:





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





(





o





t





s





)





–





B





u





n





d





e





s





u





m





w





e





l





t





m





i





n





i





s





t





e





r





S





i





g





m





a





r





G





a





b





r





i





e





l





h





a





t





h





e





u





t





e





d





i





e





d





e





r





z





e





i





t





g





r





ö





ß





t





e





d





e





u





t





s





c





h





e





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





a





n





l





a





g





e





i





n





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





b





e





i





M





ü





n





c





h





e





n





o





f





f





i





z





i





e





l





l





e





i





n





g





e





w





e





i





h





t





.





D





a





s





T





i





e





f





e





n





g





e





o





t





h





e





r





m





i





e





p





r





o





j





e





k





t





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





h





a





t





s





e





i





t





d





e





m





S





t





a





r





t





v





o





r





s





i





e





b





e





n





J





a





h





r





e





n





e





i





n





e





n





"





L





e





u





c





h





t





t





u





r





m





c





h





a





r





a





k





t





e





r





"





f





ü





r





d





i





e





g





e





s





a





m





t





e





B





r





a





n





c





h





e





.





E





s





b





i





l





d





e





t





d





e





n





E





i





n





s





t





i





e





g





d





a





f





ü





r





,





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





z





u





r





C





O





2





-





f





r





e





i





e





n





u





n





d





u





m





w





e





l





t





f





r





e





u





n





d





l





i





c





h





e





n





S





t





r





o





m





-





u





n





d





W





ä





r





m





e





e





r





z





e





u





g





u





n





g





i





n





D





e





u





t





s





c





h





l





a





n





d





w





i





r





t





s





c





h





a





f





t





l





i





c





h





z





u





n





u





t





z





e





n





.





I





n





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





w





e





r





d





e





n





d





i





e





C





O





2





-





E





m





i





s





s





i





o





n





e





n





u





m





6





0





P





r





o





z





e





n





t





g





e





s





e





n





k





t





,





j





ä





h





r





l





i





c





h





k





ö





n





n





e





n





b





i





s





z





u





4





0





.





0





0





0





T





o





n





n





e





n





C





O





2





e





i





n





g





e





s





p





a





r





t





w





e





r





d





e





n





.









"





D





e





u





t





s





c





h





l





a





n





d





m





u





s





s





s





e





i





n





e





V





o





r





r





e





i





t





e





r





r





o





l





l





e





b





e





i





m





K





l





i





m





a





s





c





h





u





t





z





w





e





i





t





e





r





a





u





s





b





a





u





e





n





.





D





a





b





e





i





s





e





t





z





e





n





w





i





r





a





u





c





h





a





u





f





d





i





e





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





"





,





s





c





h





l





i





e





ß





t





B





u





n





d





e





s





u





m





w





e





l





t





m





i





n





i





s





t





e





r





G





a





b





r





i





e





l





.





"





D





i





e





v





o





n





u





n





s





g





e





s





c





h





a





f





f





e





n





e





n





g





e





s





e





t





z





l





i





c





h





e





n





R





a





h





m





e





n





b





e





d





i





n





g





u





n





g





e





n





u





n





d





F





ö





r





d





e





r





m





a





ß





n





a





h





m





e





n





w





e





r





d





e





n





d





e





n





M





a





r





k





t





b





e





l





e





b





e





n





.





D





e





r





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





b





e





r





i





c





h





t





d





e





r





B





u





n





d





e





s





r





e





g





i





e





r





u





n





g





w





e





i





s





t





d





e





n





r





i





c





h





t





i





g





e





n





W





e





g





.









B





e





i





e





i





n





e





r





s





o





l





c





h





e





n





M





e





n





g





e





a





n





e





i





n





g





e





s





p





a





r





t





e





m





,





k





l





i





m





a





-





t





ö





d





l





i





c





h





e





n





C





O





2





s





i





n





d





n





a





t





ü





r





l





i





c





h





b





e





l





i





e





b





i





g





e





K





o





s





t





e





n





z





u





r





e





c





h





t





f





e





r





t





i





g





e





n





u





n





d





j





e





g





l





i





c





h





e





K





r





i





t





i





k





i





s





t





u





n





a





n





g





e





b





r





a





c





h





t





.









J





e





d





o





c





h





,





e





i





n





m





a





l





k





u





r





z





n





a





c





h





g





e





r





e





c





h





n





e





t





„





M





i





t





C





O





2





-





R





e





d





u





z





i





e





r





u





n





g





r





e





t





t





e





n





w





i





r





d





i





e





W





e





l





t





“





:



 







1





G





t





=





1





.





0





0





0





.





0





0





0





.





0





0





0





t





C





O





2





b





e





w





i





r





k





t





e





i





n





e





T





e





m





p





e





r





a





t





u





r





e





r





h





ö





h





u





n





g





n





a





c





h





I





P





C





C





F





o





r





c





i





n





g





v





o





n





0





,





0





0





1





°





C





p





.





a





.











D





i





e





T





e





m





p





e





r





a





t





u





r





-





R





e





t





t





u





n





g





e





i





n





e





r





C





O





2





-





J





a





h





r





e





s





e





i





n





s





p





a





r





u





n





g





b





e





t





r





ä





g





t





s





o





m





i





t





s





e





l





b





s





t





n





a





c





h





d





e





m





v





i





e





l





z





u





h





o





h





e





n





I





P





C





C





-





F





o





r





c





i





n





g





n





u





r





:





0





,





0





0





0





0





0





0





0





3





2





°





C





p





.





a





.









U





m





d





e





n





„





R





e





t





t





u





n





g





s





e





i





n





f





l





u





s





s





“





m





e





s





s





b





a





r





z





u





m





a





c





h





e





n





(





e





i





n





e





a





m





t





l





i





c





h





e





D





W





D





-





T





e





m





p





e





r





a





t





u





r





s





t





a





t





i





o





n





z





e





i





g





t





e





i





n





e





T





e





m





p





e





r





a





t





u





r





ä





n





d





e





r





u





n





g





g





r





ö





ß





e





r





d





e





r





M





e





s





s





-





U





n





g





e





n





a





u





i





g





k





e





i





t





v





o





n





0





,





2





°





C





a





n





)





w





e





r





d





e





n





6





.





2





6





0





.





0





0





0





s





o





l





c





h





e





r





A





n





l





a





g





e





n





b





e





n





ö





t





i





g





t





.









D





i





e





s





e





w





ü





r





d





e





n





p





r





o





J





a





h





r





u





n





g





e





f





ä





h





r





k





o





s





t





e





n





:









6





.





2





6





0





.





0





0





0





x





1





…





2





M





i





o





E





U





R





V





e





r





l





u





s





t





p





r





o





A





n





l





a





g





e





,





z





u





z





ü





g





l





i





c





h





d





e





r





E





E





G





Ü





b





e





r





s





u





b





v





e





n





t





i





o





n





i





e





r





u





n





g



 







A





n





m





.





:





b





e





i





e





i





n





e





m





r





e





a





l





i





s





t





i





s





c





h





e





n





F





o





r





c





i





n





g





v





o





n





1





/





3





d





e





s





I





P





C





C





-





W





e





r





t





e





s





w





ä





r





e





n





e





s





1





8





.





7





5





0





.





0





0





0





A





n





l





a





g





e





n





w





i





e





U





n





t





e





r





h





a





c





h





i





n





g





.









D





a





s





h





a





t





w





a





h





r





l





i





c





h





e





i





n





e





n





L





e





u





c





h





t





t





u





r





m





c





h





a





r





a





k





t





e





r





.





W





i





e





g





e





s





a





g





t





:





D





e





r





E





E





G





-





F





a





s





c





h





i





n





g





g





e





h





t





ü





b





e





r





d





a





s





g





a





n





z





e





J





a





h





r





.









Q





u





e





l





l





e





n









[





1





]









T





i





e





f





e





n





-





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





z





u





r





S





t





r





o





m





e





r





z





e





u





g





u





n





g





/





Z





u





s





a





m





m





e





n





s





c





h





n





i





t





t





2





7





.





D





e





z





e





m





b





e





r





2





0





1





1





:





A





u





s





d





e





m





V





o





r





t





r





a





g





d





e





r





„





B





I





F





U





N





A





E





“





/





„





B





I





S





c





h





u





t





z





W





e





s





t





u





f





e





r





S





t





a





r





n





b





e





r





g





e





r





S





e





e





e





.





V





.





“





f





ü





r





d





i





e





„





M





ü





n





c





h





n





e





r





U





m





w





e





l





t





a





k





a





d





e





m





i





e





“





z





u





„





M





u





t





b





ü





r





g





e





r





f





ü





r





E





n





e





r





g





i





e





w





e





n





d





e





!





“





,





 





1





5





.





D





e





z





e





m





b





e





r





2





0





1





1









h

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




p

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




:

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




/

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




/

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




a

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




l

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




a

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




v

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




q

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




u

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




l

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




l

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




.

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




s

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




a

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




b

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




w

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




b

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




.

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




d

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




/

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




o

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




h

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




m

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




/

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




f

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




o

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




h

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




m

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




z

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




u

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




s

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




o

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




m

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




r

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




z

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




u

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




u

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




g

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




-

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




z

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




u

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




s

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




a

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




m

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




m

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




e

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




s

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




c

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




h

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




n

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




i

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




t

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/




/

http://alternative-energiequellen.starnberg-web.de/geothermie/tiefen-geothermie-zur-stromerzeugung-zusammenschnitt/








[





2





]









V





D





I





-





N





a





c





h





r





i





c





h





t





e





n





A

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




u

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




s

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




g

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




a

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




b

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




e

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




4

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




6

http://www.vdi-nachrichten.com/Archiv/Uebersicht/2013/46




,





1





5





.





N





o





v





e





m





b





e





r





2





0





1





3





T





o





r





s





t





e





n





T





h





o





m





a





s





 





:





T





i





e





f





e





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





b





r





i





n





g





t





P





u





m





p





e





n





a





n





i





h





r





e





L





e





i





s





t





u





n





g





s





g





r





e





n





z





e





n









h





t





t





p





:





/





/





w





w





w





.





v





d





i





-





n





a





c





h





r





i





c





h





t





e





n





.





c





o





m





/





T





e





c





h





n





i





k





-





W





i





r





t





s





c





h





a





f





t





/





T





i





e





f





e





-





G





e





o





t





h





e





r





m





i





e





-





b





r





i





n





g





t





-





P





u





m





p





e





n





-





a





n





-





L





e





i





s





t





u





n





g





s





g





r





e





n





z





e





n




