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Die Branchen- und Technologie-Initiative Geothermie NRW

Die Branchen- und
Technologie-Initiative
Geothermie NRW

Ziele:

Bildung einer gemeinsamen Plattform fur Institutionen und Unternehmen,

Wissenschaft und Forschung, um:

Informationen auszutauschen und Ideen gemeinsam weiterzuentwickeln,
Projekte zu entwerfen und voranzubringen,

Synergien nutzen zu kénnen und den Wissenstransfer zu organisieren,
Kooperationspartner zu finden,

neue Mdrkte zu erschlieflen und

neue Arbeitsplédtze zu schaffen.
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Was ist Geothermie?

Geothermische Energie ist die in Form von
Wdrme gespeicherte Energie unterhalb der
Oberflache der festen Erde. Pro Liter ,Erd-
innenraum” sind im Mittel 2,6 kWh Energie
gespeichert.

Erdkruste
5-40 km

AuBerer, flissiger Erdkern
2.900 - 5.100 km

Innerer, fester Erdkern
5.100 - 6.400 km

Erdmantel
40 - 2.900 km

Temperatur Druck Dichte

in °C in kbar in g/cm?

Obere Kruste < 25 >0 < 3,0
Untere Kruste < 900 ~9 3,3
Oberer Mantel 900 - 1.400 ~ 15 4,6
Unterer Mantel 1.400 - 2.500 ~ 400 5,7
AuBerer Kern 2.500 - 3.000 > 1.300 9,4
Innerer Kern  3.000 - 6.000 > 3.500 11-13,5

Aufbau und physikalische Struktur des Erdinneren

Der Wérmeinhalt der Erde wirde unseren heutigen Welt-
energiebedarf fir 30 Millionen Jahre decken. Mit mensch-
lichen Maf3stdben gerechnet sind also die in der Erde ge-
speicherten Energievorréte genauso unerschépflich wie die
der Sonne.

In Mitteleuropa nimmt die Temperatur in den obersten
Erdschichten durchschnittlich um 3 °C pro 100 m zu. Im
obersten Erdmantel herrschen etwa 1.200 °C, im Erdkern
sind es wahrscheinlich 6.000 °C. Unmittelbar an der
Erdoberfléche werden die Temperaturen fast ausschlief3lich
durch die Sonne bestimmt. Da der Boden die Wéarme jedoch
schlecht leitet, ist spatestens unterhalb von 15 - 20 m Tiefe
kein Einfluss der Sonne mehr festzustellen.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietrégern besitzt
die Geothermie einen bedeutenden Vorteil: Sie steht
unabhéngig von Tages- und Jahreszeit oder den herrschen-
den Klimabedingungen immer zur Verfigung.

Da sie direkt vor Ort zu finden ist, benétigt man keine
aufwendigen Transportsysteme. Durch Vermeidung eines
konventionellen Verbrennungsprozesses werden keine di-
rekten CO,-Emissionen verursacht; geringfigige CO,-
Emissionen ergeben sich nur durch Verwendung von Elek-
troaggregaten.

Inzwischen verfigen wir Uber Technologien, die es uns
erméglichen, die vorhandenen Ressourcen auch praktisch
Uberall zu nutzen. In Deutschland wird mit gegenwértig rund
600 Megawatt installierter Leistung (unter Einbeziehung der
oberflachennahen Geothermie aus Warmepumpen) um-
weltfreundliche Warme auf Basis der Geothermie erzeugt.
Weltweit sind zwischen 15.000 und 20.000 Megawatt
(thermisch) und 8.400 Megawatt (elekirisch) Leistung in-
stalliert. Das ist nur ein Bruchteil dessen, was méglich wére.
Der Wéarmestrom aus der Tiefe reichte prinzipiell aus, um
unseren gesamten Wéarmebedarf decken zu kénnen.
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Nutzungsverfahren

Oberflachennahe Geothermie

Auch die ersten hundert Meter Tiefe lassen sich bereits
geothermisch nutzen, obwohl dort nur Temperaturen von
8 bis 12 °C herrschen. Man benétigt zusdtzlich nur eine
Wéarmepumpe, um die fur die Warmeversorgung notwen-
digen héheren Temperaturen zu erzeugen. Erdgekoppelte
Wdrmepumpen sparen Primérenergie ein und schonen so
Umwelt und Klima.

Zur Wérmeerzeugung in der oberflaéchennahen Geothermie stehen folgende
Nutzungsverfahren zur Verfigung:

Erdwdrmesonden:

Die Sonden sind senkrechte, meist 30 bis 100 m, selten auch tiefere Bohrungen,
in die gewdhnlich Kunststoffrohre installiert werden. Sie bilden in Mittel- und
Nordeuropa die héufigsten Anlagentypen. Die mit einer Warmetrégerflussigkeit
gefullten Sonden heizen oder kihlen in Verbindung mit einer Wérmepumpe
einzelne Wohngebéude, Biro- und Gewerbebauten oder sogar ganze Wohn-
anlagen.

Grundwasserwdrmepumpen:

An geeigneten Standorten lésst sich Grundwasser Uber Brunnen entnehmen
und direkt zur Warmepumpe bringen. Es muss jedoch wieder in den Untergrund
eingeleitet werden, so dass neben Férderbrunnen auch sogenannte Schluck-
brunnen einzurichten sind.

Erdwdarmekollektoren:

In einer Tiefe von etwa 80-160 cm werden Wérmetauscherrohre aus Kunststoff
horizontal im Boden verlegt. Uber eine zirkulierende Warmetragerflussigkeit
wird dem Boden die Wérme entzogen und mittels einer Warmepumpe auf
das benétigte Temperaturniveau angehoben.

Erdberihrte Betonbauteile, Energiepféhle:

Dabei handelt es sich um statisch notwendige Bauteile und/oder Griondungs-
pfahle sowie Schlitzwénde. Bei Neubauten kann man diese mit Wérmetau-
scherrohren ausriusten und sie in Verbindung mit einer Warmepumpe wirt-
schaftlich zum Heizen und Kihlen des Gebédudes einsetzen.

Prinzipschema Gebdude mit erdgekoppelter
Wérmepumpe (von oben nach unten):

= Erdwdarmesonde

" Erdwarmekollektoren

B Grundwasser-Wérmepumpe



Nutzungsverfahren

Funktionsweise einer Doublettenanlage

Thermalwassernutzung

In Deutschland entstanden geothermische Heizwerke zuerst
dort, wo es im Untergrund Thermalwasser gibt. Gréfiere
bekannte Vorkommen finden sich z. B. in der Norddeutschen
Tiefebene, im Siddeutschen Molassebecken zwischen Donau
und Alpen, unter der Schwdébischen Alb oder im Oberrheintal
aber beispielsweise auch im Aachener Raum. Sie verfigen
Uber Temperaturen von ca. 40 bis knapp Uber 100 °C. Im
Oberrheintal und in Bayern gibt es auch Thermalwasservor-
kommen mit Temperaturen von mehr als 100 °C.

Das warme oder heifle Wasser wird Uber eine Tiefbohrung
an die Oberflache geférdert, abgekihlt und Uber eine weitere
Bohrung wieder in den Untergrund zurickgeleitet, und zwar
in die Schicht, aus der es auch entnommen wurde. Auf diese

Weise wird das hydraulische Gleichgewicht im Untergrund
erhalten und das Thermalwasservorkommen nicht leerge-
pumpt. Die aus dem Wasser gewonnene Wérme wird in ein

Fernwérmenetz Ubertragen. Ein solches Wérmeversorgungs-
system mit zwei Bohrungen nennt man eine geothermische
Dublette. In Deutschland sind sie zwischen 800 und 3.200 m
tief. Geothermische Heizwerke kénnen Uber eine installierte
Leistung von mehr als 20 Megawatt verfigen und mehrere
tausend Wohnungen mit Wérme versorgen.
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Strom aus Geothermie

Geothermische Kraftwerke gibt es auf allen Kontinenten, meistens dort, wo Dampf-
oder Heifwasserlagerstdtten zu finden sind. Kraftwerke produzieren mit konventioneller
Technik Strom rund um die Uhr. Noch langst sind nicht alle entsprechenden
Ressourcen erschlossen. Neue Technologien erweitern die Méglichkeiten.

Niedrigere Temperaturbereiche ab etwa 100 °C konnten bisher zur wirtschaftlichen
Stromproduktion nicht genutzt werden. Die Markigemeinde Altheim in Oberésterreich
versorgt sich schon seit Jahren mit geothermischer Wérme; seit dem Jahr 2000 ist
sie auch erster geothermischer Stromproduzent nérdlich der Alpen. Durch die
Entwicklung der ORC-Turbine (Organic Rankine Cycle) ist es jetzt méglich, das 106 °C
heifle Thermalwasser fur die Stromerzeugung zu nutzen.

Ein weiterer Schritt nach vorn sind Erdwéarmekraftwerke, die die geothermische
Quelle nach dem Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR-Verfahren) nutzen. In Mitteleuropa
gibt es zwar keine Dampf- oder Heifwasserlagerstétten. Aber heifl genug ist der
Untergrund auch bei uns. Um auf Temperaturen zu stofen, die sich fir die Strom-
gewinnung eignen, sind ausreichend tiefe Bohrungen notwendig.

Das grundlegende Verfahrensprinzip klingt relativ einfach: Das in der Tiefe vorhandene
heifle Gestein wird Gber Bohrungen erschlossen. Zwischen den Bohrungen werden
mit Wasserdruck, also hydraulisch, FlieBwege aufgebrochen oder vorhandene
aufgeweitet. So wird eine Art unterirdischer Warmetauscher erzeugt, in dem sich
von der Oberfléche eingepresstes Wasser erhitzen kann, um, wieder nach oben
geférdert, Gber einen Wérmetauscher eine Turbine anzutreiben. Die Zirkulation in
HDR-Systemen erfolgt in einem Kreislauf. Dieser steht so unter Druck, dass ein
Sieden des Wassers verhindert wird. Dampf entsteht also erst an der Turbine.

Einem Team des Europdischen Hot-Dry-Rock-Forschungsprojekts in Soultz-sous-
Foréts im franzésischen Teil des Oberrheingrabens (Elsass) gelang es in den Jahren
1994 bis 1997, die grundsétzliche Eignung des Verfahrens nachzuweisen. Soultz-
sous-Foréts wurde als Standort dieses Vorhabens gewdhlt, weil es im Zentrum der
gréBten Warmeanomalie Mitteleuropas liegt. Das erméglichte, die Arbeiten in relativ
geringer Tiefe von rund 3.500 bis 5.000 Metern durchzufihren.

Mit den Ergebnissen, an denen auch Wissenschaftler aus Nordrhein-Westfalen ihren
Anteil haben, hat die europdische Forschung weltweit eine Spitzenposition bei der
HDR-Entwicklung eingenommen.

Die Schweizer Bundesregierung hat auf Grund der ermutigenden Entwicklung be-
schlossen, im Raum Basel ein erstes eigenes HDR-Kraftwerk zu errichten.

NOoO O W N
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Injektionsbohrung mit
Injektionspumpe
Stimuliertes Kluftsystem
(Tiefe: ca. 4000 - 6000 m,
Temperatur: ca. 200 °C)
Produktionsbohrungen
Wérmetauscher
Turbinenhaus

Kohlung
Hochtemperatur-Untergrundspeicher
fur Uberschusswérme

Beobachtungsbohrungen
Verbraucher Strom und Wérme
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Speicherung von Wérme und
Kdlte

Der Erde kann nicht nur Wérme entzogen, in ihr
kann auch Wérme gespeichert werden.

Erdwédrmesondenspeicher:

Im Sommer lésst sich Uberschussige Wéarme aus Gebéuden
Uber Erdwérmesonden oder Energiepféhle in den Untergrund
abfUhren.

Von dort kann sie dann im Winter zurick geholt werden.
Ein entsprechendes Demonstrationsobjekt wurde bereits
1992 in NRW realisiert. Im Technologiezentrum Disseldorf
wird ein 6.650 m2 Gebdudekomplex mit geothermischer
Energienutzung geheizt und gekuhlt. Die Erdsondenanlage
verteilt 77 Sonden mit je 35 m Tiefe auf vier Erdsonden-
schdéchte und erzielt eine Entzugsleistung von 117,5 kW.

Verlegearbeiten in der StraBendecke (oben)
und SERSO Erdsondenspeicher (unten)

- Aquiferspeicher am
. Beispiel des Berliner
Reichstages

Aquiferspeicher:
Verfigt man im Untergrund Uber eine wasserfuhrende
Schicht, in der das Wasser nicht oder kaum flie3t, kann man
nur diese zur direkten Wérmespeicherung nutzen. Einen
solchen Aquiferspeicher gibt es z.B. am Gebédude des Berliner
Reichstags. Dort wird im Sommer Abwérme aus Blockheiz-
kraftwerken Uber Bohrungen in den Untergrund abgefihrt,
die spéter wihrend der Heizperiode wieder zur Verfigung
gestellt werden kann.

Verkehrsflachen schnee- und eisfrei hal-

ten

In Europa wurde 1994 eine erste Anlage nach dem Verfahren
zur Sonnenenergierickgewinnung aus StrafBenoberfldchen
(SERSO), einem Hangviadukt einer Bundesstrafie bei Dérligen
am Thunersee, Schweiz, realisiert. Dieses Straflenstick
zeichnete sich durch héau-figes und pléizliches Auftreten von
Glatteis als sehr unfalltrédchtig aus. Unter der Straflen-
oberfléche, die sich bei Sonneneinstrahlung aufheizt, befinden
sich Rohrschlangen, die die eingesammelte Wérme an einen
Erdwérmesondenspeicher abgeben. Dort steht sie dann bei
kritischen Winterwetterlagen wieder zur Verfigung und
verhindert die Glatteisbildung.

In Nordrhein-Westfalen wurde die Anwendung dieser und
vergleichbarer Techniken fir Brickenbauwerke und Strafen
in einer Vorstudie gepruft. Neue Projekte werden derzeit
geplant.
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Nordrhein-Westfalen

Digitale Karten

Daten zur Nutzung des oberflichennahen
geothermischen Potenzials

Geologiscm Dienst NRW

@

In Nordrhein-Westfalen werden immer mehr Gebé&ude mit
oberfléchennaher geothermischer Energie versorgt. Am
verbreitetsten ist dabei der Einsatz wartungsarmer Erd-
wdrmesonden im Ein- bis Zweifamilienhausbereich.

Die Planung und korrekte Dimensionierung von Erdwérme-
sonden setzt Kenntnisse Uber den geologischen Untergrund-
aufbau voraus. Deshalb hat der Geologische Dienst NRW
im Auftrag der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW (jetzt
EnergieAgentur.NRW) die Potenzialstudie "Geothermie in
Nordrhein-Westfalen" erstellt. In der bundesweit bislang
einmaligen Studie wurden bis zu einer Tiefe von 100 m
landesweit Angaben zu Art, Médchtigkeit, Verbreitung und
Wasserfohrung der Gesteine im Untergrund zusammengefasst
und darauf aufbauend unter Bericksichtigung des
Wérmebedarfs eines Ein- bis Zweifamilienhauses die geo-
thermische Ergiebigkeit des Untergrundes fur vier verschie-
dene Sondenléngen abgeleitet.

Die Ergebnisse der Studie befinden sich auf der CD-ROM
"Geothermie - Daten zur Nutzung des oberfléchennahen
geothermischen Potenzials fir die Planung von Erdwérme-
sondenanlagen". Die CD richtet sich sowohl an interessierte
Burgerinnen und Birger als auch an Fachleute und ist beim
Geologischen Dienst NRW (www.gd-nrw.de) in zwei Versionen
erhéltlich.

Geothermische Ergiebigkeit fiir
Erdwérmesonden unterschiedlicher Lénge

i Landesiniotive
s738551 s n

7] 040 Sand schiulfig. kieskg (Ousrtie} mi

020 m Sand, ke schkulfig. tonig (Cartar)

.| 20-30 m Sand. mit Kiey- und Schiufagen
(Torside)

-
Geothermische
Ergiebigkeit [kWh/ma]

Darstellungsprinzip der CD-ROM (oben) und Geothermische Ergiebigkeit des
Untergrundes for 40 m tiefe Erdwérmesonden (unten)
Quelle: Geologischer Dienst NRW, Krefeld

Auf beiden CD-Versionen befinden sich dariber hinaus
weitere, fur die Planung einer Anlage wichtige Informationen.
Zu nennen ist beispielsweise die Darstellung von Wasser-
schutzgebieten, in denen eine geothermische Nutzung
entweder untersagt oder nur unter bestimmten Auflagen
méglich ist, oder ein kleiner Leitfaden mit Hinweisen zu
Genehmigungsverfahren, technischen Vorschriften und vielem
mehr.
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Potenzialstudie zur Tiefengeo-
thermie im Ruhrgebiet

Das Ruhrgebiet als gréfter Energieabsatzmarkt Deutschlands
und als hochindustrialisierter, im Strukturwandel befindlicher
Ballungsraum ist in besonderem Maf3e prédestiniert, den
Einsatz geothermischer Energiegewinnung zu forcieren.
Voraussetzung ist die Kenntnis des Schichtenaufbaus und
der Temperaturverteilung im Untergrund des Ruhrgebietes
bis zu einer realen Nutzungstiefe von 5.000 m. Daher baut
der Geologische Dienst NRW derzeit fir die gesamte Region
ein geothermisches Informationssystem auf, welches zur
Erhéhung der Realisierungschancen tiefengeothermischer
Anlagen zur Wéarme- und Stromproduktion beitragen soll.

Im Rahmen der von der EU geférderten Geothermie-Studie
Ruhrgebiet werden die zahlreichen Uber den Untergrund
des Ruhrgebietes zur Verfigung stehenden geowissenschaft-
lichen Daten unterschiedlichster Herkunft, Aktualitat und
Detailschéarfe neu interpretiert, in einem modernen, einheit-
lichen Untergrundmodell zusammengefasst und fir einen
schnellen und verbesserten Zugriff in moderne Geoinforma-
tionssysteme Uberfhrt. Des weiteren werden geothermische
Gesteinsparameter der for das Ruhrgebiet typischen Unter-
grundgesteine ermittelt und unter BertUcksichtigung der
auftretenden Gesteinsverbreitung und der geothermischen
Gesteinsparameter die zu erwartenden Temperaturen bis
5.000 m Tiefe flachendeckend modelliert.

= Speicherung Tiefe Erdwdrmesonde

Geothermie

Die Ergebnisse des geothermischen Informationssystems,
vor allem die Verbreitung der fur eine geothermische Nutzung
geeigneten geologischen Horizonte sowie die Prognosen
zur Temperaturtiefenentwicklung erlauben es, die Méglich-
keiten einer geothermischen Nutzung an jedem Standort im
Ruhrgebiet abzuschatzen und mit Hilfe des GIS-gestutzien
digitalen Untergrundmodells regionale und lokale Standort-
bewertungen durchzufGhren. Dariber hinaus kénnen Vor-
ranggebiete fir einzelne Nutzungsarten ausgewiesen werden,
so zum Beispiel fur tiefe Erdwérmesonden, fur thermische
Untergrundspeicher, aber auch fir die Méglichkeiten der
Stromerzeugung mittels der Hot-Dry-Rock-Technik.

Stromerzeugung _
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Grundsétzlich sind alle aktuellen und zukinftigen Explo-
rationsbohrungen zur geothermischen Nachnutzung
geeignet.

Die Existenz eines erschlieBbaren Abnehmerpotenzials
im Umkreis von nicht mehr als 500 m Radius ist Grund-
voraussetzung fir eine mégliche Nachnutzung.

Es ist die Bereitschaft des Explorierenden zur sehr
fruhzeitigen Kooperation mit den Planern einer még-
lichen Nachnutzung zwingend erforderlich.

Die Anderung der Betriebspléne einer laufenden Explo-
rationsbohrung hin zur geothermischen Wérmegewin-
nung sind i.W. als unproblematisch anzusehen.

Ist die durch die Gebirgstemperatur erbrachte Vorlauf-
temperatur fur ein konventionelles Wérmeversorgungs-
system zu gering und soll auf den Einsatz einer Wérme-
pumpe verzichtet werden, ist ein Tieferbohren der bereits

vorhandenen Explorationsbohrung unumgénglich.

Ein Tieferteufen ist aus finanzieller Hinsicht nur dann
sinnvoll, wenn die speziell fir die Explorationsbohrung
notwendigen Rohrabschnitte gezogen werden kénnen
und auf aufwendiges Auffrésen dieser Bereiche verzichtet
werden kann.

Ein Tieferteufen ist bei Beibehaltung vorhandener Bohr-
durchmesser hinsichtlich der Bohrlochstandsicherheit
nicht ohne Risiko.

Explorationsbohrungen mit gréfBeren Durchmessern sind
mdglich, jedoch deutlich teurer. Diese Mehrkosten mussten
durch den Nachnutzer bereits im Vorfeld getragen werden.

L A0 T TR
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Nutzung von SUmpfungswasser
im Braunkohlenrevier

Im rheinischen Braunkohlenrevier werden zur Entwdsserung
der Tagebaue enorme Mengen Wasser Uber weitverzweigte
Leitungssysteme geférdert. Beim Pumpenaustritt 25 °C warm,
bilden sie ein Wérmepotenzial, fur das es bisher kein technisch
ausgereiftes Konzept zur wirtschafilich und ékologisch
sinnvollen Nutzung gab. Allein in Bergheim werden jede
Sekunde etwa 8.000 Liter SUmpfungswasser in die Erft
abgeschlagen. Die thermische Nutzung dieses Wéarmereser-
voirs wirde theoretisch die Méglichkeit bieten bis zu 60.000
Einfamilienh&user mit Wérme zu versorgen.

Die Stadt Bergheim, die RWE/Rheinbraun AG und das
Fraunhofer Institut UMSICHT haben es sich mit finanzieller
Unterstitzung des Landes NRW zur Aufgabe gemacht, fur
Teile dieser preiswerten und konstant verfugbaren heimischen
Energiequelle ein Nutzungskonzept unter betriebswirtschaft-
lichen und ékologischen Aspekten zu entwickeln.

Unter Einsatz der modernen Wérmepumpentechnologie ist
modellhaft die Versorgung unterschiedlicher Objekte mit
Wérme zur Beheizung und Warmwasserbereitung analysiert
worden. Innerhalb verschiedener Teilprojekte wurden die
Versorgungssituationen

Geothermie macht "NASS" warm

Erdwérme soll in Arnsberg im Freizeitbad "NASS" for warmes
Wasser und wohlige Temperaturen in der neuen Aquawelt
sorgen. Mit einer Bohrung wird das geothermische Potenzial
in 3.000 m Tiefe erschlossen und durch eine Wérmesonde
nutzbar gemacht. Mit der Erdwérme werden rund 75 % des
Wérmebedarfs des Freizeitbades gedeckt. Die Stadt Arnsberg
spart auf diese Weise etwas 2,1 GW/h/a Wérme, hat gerin-
gere Betriebskosten und reduziert den CO,-Ausstof um 800
Tonnen jdhrlich.

Die technische Umsetzung des Projektes erfolgt durch die
Deutsche Montan Technologie GmbH (DMT), Essen, gemein-
sam mit dem Arnsberger Ingenieurbiro Ulrich Muller.

Das Land Nordrhein-Westfalen férdert das Vorhaben mit
rund 850.000 EUR.

mit Wérme von bereits existierenden Wohngebieten, neuer
Siedlungsgebiete, einer landwirtschaftlichen Produktionsstdétte,
eines Gewerbeparks und eines Schwimmbades mit benach-
barter Freizeitanlage betrachtet.

Derzeit ist die Demonstration der neuen Technologie innerhalb
des stédtischen Frei- und Hallenbades und in einem Neu-
baugebiet geplant.

Kartenausschnit des Freizeitbereichs der Stadt Bergheim
Quelle: Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen
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Eine solche Versorgung lésst sich nahezu Gberall realisieren.
An dem Projekt arbeiten zahlreiche RWTH-Institute interdis-
ziplindr zusammen. In den Fachbereichen Geowissenschaften,
Rohstoffe und Entsorgungstechnik, Architektur, Betriebswirt-
schaft, Maschinenbau und Kommunikationswissenschaften
wird projektbegleitende Forschung betrieben.

Die Bohrungen wurden am 20.07.2004 begonnen und die
Zielteufe von 2.500 m am 22.11.2004 erreicht, so dass mit
dem sogenannten "Check-Trip” zur Vorbereitung des Bohr-
loches auf die Endverrohrung begonnen werden konnte.
Das ,SuperC”-Gebd&ude soll 2008 seiner Bestimmung
Ubergeben werden. Das Ziel der RWTH, sowohl dem Fach-
publikum als auch der breiten Offentlichkeit die ErschlieBung
und Anwendung einer bisher kaum genutzien erneuerbaren
Energiequelle nahe zu bringen, konnte erreicht werden.

Finanziell unterstitzt wird das Projekt vom Land NRW und
der Europdischen Union.

VORLAUF

RUCKLAUF

ERDREICH

Wérmeverteilung SuperC in Aachen
Grafik: RWTH Aachen
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Erdwdrme und Sonne heizen und
kUhlen modernes 6kologisches
Birogebdude in Gelsenkirchen

Mit dem Erweiterung seiner Hauptverwaltung setzt der
Wasser-und Erdgasversorger GELSENWASSER AG auf
Erdwérme und Sonne.

Das nach modernsten ékologischen und energetischen
Kriterien errichtete Geb&ude mit mehr als 6.000 m2 Birofléche
deckt rund 65 % seines Energiebedarfs durch erneuerbare
Energien und gilt daher als richtungsweisend fur die Stadt
und die Region.

Auch der benachbarte Altbau wurde in das Konzept mit
einbezogen, so dass auch hier nahezu 30 % des Energie-
verbrauchs durch den Einsatz der ,Regenerativen” gedeckt
werden kann. 200 m2 Photovoltaikmodule liefern Strom.
Neben der intelligenten passiven Solarenergienutzung stellt
die Geothermie das Herzstick der Wérme- und Klimakaélte-
versorgung dar. 150 m tiefe Erdwédrmesonden liefern im
Winter die benétigte Warme und werden im Sommer zur
Klimatisierung genutzt. Auf eine konventionelle Kéltemaschine
wurde verzichtet. Der Klimakéltebedarf des Neubaus wird
komplett geothermisch gedeckt.

Um gréBtmégliche Transparenz zu erreichen wurden spezielle
Sonnenschutzlamellen angefertigt, die zwischen den Glas-
scheiben eingesetzt sind. Die Vollklimatisierung sorgt for
optimale Frischluft im Gebéude. Sollte dieses nicht reichen,
stehen jedem Mitarbeiter zusétzlich neu entwickelte "Fassa-
denkiemen" zur Verfigung, die bei Bedarf individuell geéffnet
werden kénnen.

Die Gesamtinvestition fur das Gebéaude betrug ca. 16
Millionen Euro.

Hauptverwaltung der GELSENWASSER AG in Gelsenkirchen
Foto: GELSENWASSER AG
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GroBe Siedlungen
- viele kleine Bohrungen

Erdwérmesonden eignen sich sowohl zur
Beheizung einzelner Gebéaude als auch fur
die Versorgung gréfierer Gebaudekomplexe
oder ganzer Neubaugebiete. Vor allem bei
gréf3eren Objekten mussen genaue Untersu-
chungen des Untergrundes durchgefUhrt wer-
den, damit sicher gestellt ist, dass die An-
ordnung der Sonden so erfolgt, dass eine
gegen seitige warmetechnische Beeinflussung
unterbleibt.

Die gréfiten deutschen Siedlungen dieser
Art befinden sich in Nordrhein-Westfalen.

Dortmund-Mengede:

Im Dortmunder Stadtteil Mengeder Heide ist das Neubau-
gebiet Rittershof entstanden. Die 90 Gebé&ude der Siedlung
werden Uber erdgekoppelte Warmepumpen versorgt. Auch
diese Erdwérmesonden verfigen Uber eine Tiefe von bis zu
150 m. Sie versorgen insgesamt vier Reihenhéduser, 34
Doppelhduser, 41 freistehende Einfamilienhéuser sowie ein
Mehrfamilienhaus mit sechs Wohnungen. Die Gebéude sind
in Niedrigenergiebauweise ausgefihrt worden. Solarkollek-
toren fir die Heiflwasserbereitung und Systeme fur die
Regenwassernutzung sind zusétzlich vorhanden.

Das Land Nordrhein-Westfalen stellte fur beide Projekte
Mittel aus dem REN-Programm bereit. NRW zeigt auch mit
diesen Vorhaben, dass die Siedlungen und Stédte der Zukunft
auf fossile Energien verzichten kénnen. Sonne und Erde
stellen mehr Heizenergie zur Verfigung als wir benétigen.

Werne:

Im Ortsteil Furstenhof ist Europas gréfite Erdwérmesonden-
anlage mit knapp 130 Sondenbohrungen mit Tiefen von je
120 - 150 Metern entstanden. Diese Erdsondenanlage
versorgt eine komplette Wohnsiedlung mit 123 Hé&usern.
Bei den Gebduden handelt es sich um Doppelhaushdlften
und Einfamilienhéuser mit Niedrigenergiehausstandard.
Neben einer Erdwdrmeheizung stehen den Bewohnern
Solarkollektoren fur die Heilwasserbereitung und Systeme
fur die Regenwassernutzung zur Verfigung.

Kéln:

Die gréfite Warmepumpensiedlung Deutschlands wird zur
Zeit im Koélner Stadtteil Niehl gebaut. Die GAG Immobilien
AG, Kélns gréfite Wohnungsgesellschaft mit Gber 42.000
Wohnungen und 100.000 Mietern, ist mit dem Neubau
eines Wohngebietes mit 382 Wohneinheiten gestartet. Die
Siedlung "Niehler WohnArt" wird dann die bisher gréfite
Wédrmepumpensiedlung in Deutschland. Alle Wohnungen
und Einfamilienh&user werden mit Umweltwérme versorgt.
Das senkt die Kosten for Heizung und Warmwasser deutlich.
Davon sollen bereits ab Ende 2009 etwa 1.000 neue Be-
wohner profitiere.

Mit den Bohrungen zur Erschliefung der Wéarmequelle
"Grundwasser" wurde bereits begonnen.
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Nun wird auch in Nordrhein-Westfalen nach geeigneten
Standorten gesucht, an denen die Nutzung der Grubenwérme
demonstriert werden kann. Dabei muss es nicht allein um
die Entnahme von Energie aus der Tiefe gehen. Man kann
die Schéchte von Bergwerken auch nutzen, um Energie
zwischenzuspeichern. An der Ruhr-Universitét in Bochum
arbeitet man an der Entwicklung der entsprechenden Ver-
fahren.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der
Nutzung von Schéchten im Bergbau zur
Wdrmespeicherung

Im Rahmen einer Grundlagenstudie wurden im Rahmen des
Forschungsprojektes der AG Solar NRW "Saisonale Speiche-
rung solarer Niedertemperaturwérme in Bergwerken -
Solarenergiebergbau" die Méglichkeiten untersucht, ver-
schiedene Grubenrdume des Ruhrreviers fur die saisonale
Wérmespeicherung solar gewonnener Energie zu nutzen.
Durch diese Forschungsarbeiten konnte nachgewiesen
werden, dass ein Grubenspeicher realisierbar ist und nach
dem bisherigen Kenntnisstand keinerlei rechiliche, technische
oder wirtschaftliche Grinde einer Umsetzung dieses Kon-
zeptes im Wege stehen.

e TN S g Ay T F

Im Folgevorhaben "Analyse und Konzeption der saisonalen
Speicherung solarer Wérme in Grubenrdaumen" der AG
Solar NRW wurden, basierend auf den Erkenntnissen aus
der Grundlagenstudie:

B die Standortauswahl detailliert,
[l die technischen Lésungen fur den Speicher konkretisiert
B die Konzeptumsetzung vorbereitet und

B die zu erwartenden Kosten abgeschétzt

In dem Folgevorhaben wird das Speicherkonzept technisch
detailliert und konkretisiert und auf die Rahmenbedingungen
des Schachtes 5 des Bergwerkes Niederberg angepasst.
Dazu erfolgt auch eine Konzepterweiterung auf einen gré-
Beren Teufenbereich.

Die dokumentierten Arbeiten zum Standort Niederberg sind
von der DSK - Deutsche Steinkohle AG, den Kommunen
sowie den zusténdigen Bergémtern und dem Geologischen
Dienst NRW vielfdltig und umfangreich unterstitzt und
konstruktiv begleitet worden.

Weitere Informationen im Internet unter www.ag-solar.de.
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Rohrleitungen fur Bohrloch

Doppel-U-Rohr-Erdsonde, Armaturen und Verteilungsleitung zur Wérmepumpe

Erdwdirme-
Wéarmepumpenanlage in Rietberg

Einen praktischen Anfang zur Anwendung von geo-
thermischer Technologie fihrte das mittelsténdische Brun-
nenbauunternehmen Konrad Stickerjirgen KG (STUWA) in
Rietberg-Varensell/ Ostwestfalen mit dem Leitprojekt der
EnergieAgentur.NRW im Jahr 1997 durch.

In der Planungsphase fur den Verwaltungsneubau fiel die
Entscheidung, die Werkshallen und den Verwaltungstrakt
(1.200 m2) mittels Erdwérme zu beheizen.

In eine 490 m tiefen Bohrung wurde eine Erdsonde einge-
bracht und mit einem geschlossenen Rohrleitungssystem
verbunden. Am tiefesten Punkt der Bohrung betrégt die
Temperatur 27 °C. In der Erdsonde wird das zirkulierende
Wasser (ohne chemische Zusétze) vorerwérmt und in Ver-
bindung mit einer 45 kW-Wérmepumpe auf das zur Behei-
zung notwendige Temperaturniveau angehoben.

Geschlossene Erdwérmesonde in
Plettenberg

Zur Warmeversorgung eines Firmen- und Wohngebdudes
der Motorradland GmbH in Plettenberg eines neuartigen
Systems zur Nutzung der Erdwérme bis in eine Tiefe von ca.
400 m realisiert. Das System befindet sich derzeit in der
Erprobungs- und Realisierungsphase.

Innovativ ist dabei der Ansatz, eine Doppel-U-Rohr-
Wérmesonde fir diesen Tiefenbereich einzusetzen, die
standardméfBig nur bis zu einer Tiefe von ca. 200 m eingesetzt
wurde.

Um einen Wérmestrom von der Sonde in die oberen, kélteren
Erdschichten zu minimieren, wird hier die Verpressung der
Sonde nur bis ca. 40 m unterhalb der Erdoberfléche vorge-
nommen. Die Ubrige Abstitzung erfolgt mittels Isoliermaterial.

Das Land Nordrhein-Westfalen unterstitzte das Projekt aus
Mitteln seines Férderprogrammes.
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Trinkwasser for Milos -

mit Hilfe von Erdwédrme

Der griechischen Insel Milos fehlt das Wasser. Das Grund-
wasser der Insel ist brackig und entspricht schon lange nicht
mehr den Ublichen Standards. Wachsende Bevélkerungs-
zahlen und zunehmender Tourismus fUhrten zu einer héheren
Trinkwasserentnahme und zum Bohren immer neuer Trink-
wasserbrunnen.

Vom Meer her nachdringendes Salzwasser lésst den Salzgehalt
ansteigen und fUhrt zu noch schlechter Wasserqualitéat und
zu Korrosionsschdden am Leitungsnetz und Geréten.

Zur Versorgung der Bevdlkerung und Touristen wird das
Wasser in Tankschiffen vom Festland angeliefert und in
Plastikflaschen im Supermarkt angeboten.

Milos, Ebene von Zerphiria, Standort des zukinftigen Kraftwerks




19 Wichtige Anschriften, Quellennachweis,
Impressum

Wichtige Anschriften,
Quellennachweis, Impressum

Wichtige Anschriften

Geologischer Dienst NRW
De-Greiff-Strale 195

47803 Krefeld

Telefon: 02151/897-0
Telefax: 02151/897-466
E-Mail: poststelle@gd.nrw.de
Internet:  www.gd.nrw.de

Geothermische Vereinigung
Bundesverband Geothermie e.V.
Gartenstrafie 36

49744 Geeste

Telefon: 05907 /5 45

Telefax: 05907/7379

E-Mail: info@geothermie.de
Internet:  www.geothermie.de

Quellennachweis:
Abbildungen und Fotos wurden bereitgestellt von:

Erdwérme Neustadi-Glewe GmbH, Schwerin,
Gelsenwasser GmbH, Gelsenkirchen
Geologischer Dienst NRW, Krefeld
Geothermische Vereinigung e.V., Geeste
Polydynamics Engineering, Ménnedorg
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

RWTH Aachen

Ing.-Buro Ulrich Muller, Arnsberg

Forschungszentrum Jilich GmbH

Projekttréger ETN

52425 Julich

Telefon: 02461/690-601

Telefax: 02461/690-610

E-Mail: info@pt-etn.tz-juelich.de
info@ag-solar.de

Internet:  www.fz-juelich.de/etn/

Bezirksregierung Arnsberg

Abteilung Bergbau und Energie in NRW
Postfach 10 25 45

44025 Dortmund

Telefon: 0180/3100110

Telefax: 0231/2868302

Internet: ~ www.progres.nrw.de
www.bezreg-arnsberg.nrw.de

Burger- und ServiceCenters NRW unter
Telefon: 0180 - 3190000

Wdarmepumpen-Marktplatz NRW

c/o EnergieAgentur.NRW

Haroldstraf3e 4

40213 Duisseldorf

Telefon: +49211/86642-18

E-Mail: waermepumpen@energieagentur.nrw.de
Internet:  www.waermepumpen-markiplatz-nrw.de

Impressum:

EnergieAgentur.NRW

c/o Ministerium for Wirtschaft, Mittelstand und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen

Haroldstra3e 4

40213 Dusseldorf

Telefon: 01803 19 00 00*

E-Mail: info@energieagentur.nrw.de
www.energieagentur.nrw.de
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