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Mit Erlass vom 07.01.2005 hat das Ministerium fir Wissenschaft und Forschung des Landes NRW am
GeothermieZentrum der Fachhochschule Bochum einen F&E-Schwerpunkt ,Geothermie* eingerichtet.
Folgende Institutionen sollen an den Forschungsaktivitdten beteiligt werden:

Forschungseinrichtung:

FH Bochum — University of Applied Sciences
Zentrum fur Geothermie und Zukunftsenergien

Prof. Dr. Rolf Bracke (Sprecher) Geologie, Umwelt- und Geotechnik
Prof. Dipl.-Ing. Armin Rogall  Gebaudetechnik, Baustoffkunde

Prof. Dr. Gerrit Hofker Bauphysik, Gebaudetechnik

Prof. Dr. Ulrich Post Elektrische Energietechnik

Prof. Dr. Eckard Beese Fluid- / Thermodynamik, Strémungsmaschinen
Prof. Dr. Walter Rocholl Geoinformatik

Prof. Dr. Hecht Volkswirtschaftslehre, Contracting

in wissenschaftlicher Kooperation mit:

in technischer

FH Gelsenkirchen — University of Applied Sciences
Energielnstitut — Energiesysteme und rationelle Energieverwendung

Prof. Dr. Brodmann
Prof. Dr. Braun Energietechnik und Kaltetechnik
Prof. Dr. Hess Technische Thermodynamik, regenerative Energien

Rheinisch-Westfélisch Technische Hochschule Aachen
Prof. Dr. Christoph Clauser Angewandte Geophysik

und wirtschaftlicher Kooperation mit (Stand 07/2004):

DENA — Deutsche Energie Agentur

Deutsche Montan Technologie mbH

ECOS Umwelt GmbH

ENRW GmbH

GEBIG - IPG GmbH

Geologischer Dienst NRW

Geophysica GmbH

Geoprobe Systems

Hutte Bohrtechnik GmbH

Landesentwicklungsgesellschaft NRW

Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
Montan-Grundstiicksgesellschaft mbH / Deutsche Steinkohle
Schliter Systems GmbH

Stadtwerke Dusseldorf AG offen fir weitere Partner ...

Seite 2



Energieversorgung von
revitalisierten Industriebrachen
mit Geothermie

geothermie

Kontakt des Forschungsverbundes fiir den F&E - Schwerpunkt:

Prof. Dr. Rolf Bracke

FH Bochum — University of Applied Sciences
Zentrum fir Geothermie und Zukunftsenergien
Lennershofstral3e 140

D — 44801 Bochum

T:0234 - 32 -10216

F: 0234 -32 - 14 274

eMail: rolf.bracke@fh-bochum.de
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1 Forschungs- und Energiepolitischer Rahmen

Ausgehend von der AGENDA 21 (Kapitel 4 ,Veranderung der Konsum-
gewohnheiten®), gewinnt das Thema ,Nachhaltiger Energieverbrauch*
als gesellschafts- und umweltpolitisches Handlungsfeld zunehmend an
Bedeutung.

Zentrale Herausforderung ist es, das Thema starker als bisher in den
Lebensgewohnheiten und Wirtschaftskreislaufen zu verankern. Im
Rahmen eines Forschungsvorhabens des Umweltbundesamtes (UBA)
wurden die wesentlichen Bedarfsfelder des Konsums mit einem signifi-
kant hohen Energie- und Materialverbrauch identifiziert und mit hand-
lungsorientierten Indikatoren unterlegt. Betrachtet wurden die Schwer-
punktfelder Bauen und Wohnen, Ernéhrung, Freizeit, Kleidung, Hygiene,
Mobilitét, Gesundheit und Bildung.

Aufgrund seines hohen Energie-und Materialbedarfs erwies sich insbhe-
sondere das Bedarfsfeld Bauen und Wohnen als besonders umweltrele-
vant. Uber alle Konsumfelder betrachtet, macht der Energieverbrauch
beim Bauen und Wohnen nahezu die Halfte unseres Gesamtenergiebe-
darfs aus. Hier wird ein besonderer Handlungsbedarf gesehen.

Quelle: Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt und Energie (aus: Daten zur
Umwelt, UBA 2001)

Bedarfs- Energieverbrauch  Materialentnah-

felder des in den me aus der Lim-

Haushalts- Privat- welt filr den Haus-

konsums haushalten % haltskonsum %
Eauen u.Wohnen 43 8 180
Emdhrung 13,6 19,0
Freizeit {ohne
Freizeitverkehr) . 4,5 5.0
Kleidung 1,8 3.0
Hygiene 27 3. 15
Mobilitat 243 no
Cesundneit 23 8.0
Bildung a 10 50
sanstiges 4,0 18,5
Cesamt 100,0 1000
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Energiewende zur
Nachhaltigkeit

(Wissenschaftlicher Beirat
der Bundesregierung Globa-
le Umweltveranderungen -
WBGU; 10.04.2003)

geothermie

Die Energieversorgung der Bundesrepublik Deutschland stutzt sich bis-
lang zu grof3en Teilen auf fossile Energietrager (UBA 2001):
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Deren Endlichkeit und die mit ihrer Verbrennung verbundenen Klima-
probleme, erfordern neue Wege zur ErschlieBung nachhaltiger und um-
weltvertraglicher Energieformen.

Der im April 2003 verdoffentliche Bericht des Wissenschaftlichen Beirates
der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBUG) an die
Bundesregierung mit dem Titel ,Energiewende zur Nachhaltigkeit” fasst
seine Empfehlungen fur zukinftige energiepolitische Leitlinien wie folgt
zusammen (Auszug):

Erfordernis zu einer globalen Energiewende mit Beseitigung der Ener-
giearmut in den Entwicklungslandern durch grundlegenden Umbau der
Energiesysteme.

Die Nutzung fossiler Energietrager geféhrdet nattrliche Lebensgrundla-
gen. Fehlender Zugang zu modernen Energieformen ist ein Problem flr
rund 2 Mrd. Menschen

Der Korridor einer nachhaltigen Energiepolitik ist die Leitplanke fiir eine
globale Energiewende: die ,Leitplanken” werden als jene Schadensgren-
zen definiert, deren Verletzung so schwerwiegende Folgen mit sich
brachte, dass auch kurzfristige Nutzenvorteile diese Schaden nicht aus-
gleichen kénnten.

Die nachhaltige Energiewende ist innerhalb der nachsten 100 Jahre tech-
nisch und wirtschaftlich machbar durch:

= Starke Minderung der Nutzung fossiler Energietrager; fossil
betriebene Kraftwerke sollten bis 2050 Mindestwirkungsgra-
de von >60% haben;
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* Auslaufen der Nutzung nuklearer Energietrager; kein weite-
rer Bau von KWK und Ausstieg bis 2050;

* Erheblicher Auf- und Ausbau neuer erneuerbarer Energie-
trager; der Anteil der erneuerbaren Energien am globalen
Energiemix sollte bis 2020 von derzeit 12,7% auf 20% erhoht
werden, mit dem langfristigen Ziel bis 2050 >50% zu errei-
chen. Empfohlen werden die Einflihrung eines weltweiten
Systems handelbarer Quoten sowie der Ausbau von Markt-
einflhrungsstrategien.

Ertichtigung des Energiesystems fur den grof3skaligen Ein-
satz fluktuierender erneuerbarer Quellen. Dazu zahlen
insbesondere eine leistungsfahigere Netzregelung, ange-
passte Regelungsstrategien fur verteilte Energieerzeu-
ger.

* Steigerung der Energieproduktivitat weit Gber historische Ra-
ten hinaus; die globale Energieproduktivitét (Bruttoinlands-
produkt pro Energieeinsatz) sollte jahrlich um zunéchst 1,4 %
auf mindestens 1,6 % gesteigert werden (Verdreifachung bis
2050 gegentiber 1990).

Wegen der langen Vorlaufzeiten stellen die nachsten 10-20 Jahre das
entscheidende Zeitfenster fir den Umbau der Energiesysteme dar;

= sollte der Umbau erst spater eingeleitet werden, ist mit unverhaltnis-
mafig hohen Kosten zu rechnen.

Ziel des am 1.8.2004 novelliert in Kraft getretenen Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) ist neben dem Ausbau der Solar-, Brennstoffzel-
len- und Biomassetechnologien insbesondere die energetische Nutzung
von Erdwarme.

Im Gegensatz zu den begrenzt vorhandenen fossilen Energietrégern
Erdol, Kohle und Erdgas, stellt der nattirliche Warmefluf3 aus dem Erdin-
nern eine unerschopfliche Energiequelle dar. Der wesentliche Vorteil der
Geothermie gegenuiber den anderen erneuerbaren Energietragern ist die
Grundlastfahigkeit. Erdwarme ist jahreszeitenunabhangig verfiigbar
und wird mit sehr unterschiedlichen technischen Verfahren gewonnen.
Diese als ,Geothermie” bezeichnete Energieform ist besonders klima-
schonend. Sie produziert keine Treibhausgase und zeichnet sich je nach
Anwendung durch ein sehr gunstiges Verhaltnis von benétigter Primar-
energie zu nutzbarer Endenergie aus.
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Im offentlichen Bewusstsein wird die Nutzung erneuerbarer Energien
gleichgesetzt mit Stromerzeugung auf der Basis der Energietrdger Son-
ne, Wind, Wasser, Biomasse und — hierzulande erst zu einem geringen
Teil — aus Erdwarme.

Eine noch gréReres Potenzial als bei der Stromerzeugung haben die
erneuerbaren Energien auf dem Warmesektor. Schlie3lich werden in
Deutschland 40% des Endenergieverbrauchs eingesetzt, um Nutzwér-
me im Niedertemperaturbereich unter 100°C bereitzustellen. 70 %
unseres heutigen Warmebedarfs kdnnen (ber erneuerbarere
Energieformen abgedeckt werden; insbesondere fir die Geothermie er-
gibt sich hier ein erhebliches Zukunftspotential. Wahrend die Fotovoltaik,
Windkraftnutzung und Stromerzeugung aus Biomasse bereits einen brei-
ten Marktzugang gefunden haben, muf3 die Geothermie noch etabliert
werden.

Haupthemmnis fir die Verbreitung von Anlagen zur Nutzung der Geo-
thermie ist ihre oftmals unzureichende Wirtschaftlichkeit auf der Investiti-
onsseite. In Abhéngigkeit von den lokalen geologischen Verhaltnissen
machen die Bohrkosten den gréRten Teil der gesamten Anlagenkosten
aus, einschlielich der Aggregate zur Warmeerzeugung (Warmepumpe,
Soleverteiler, Pumpen, Steuerung etc.).

Da die technische Entwicklung im Bereich der Nutzung der Geothermie
in Deutschland insbesondere zur Senkung der Investitionskosten noch
stark vorangetrieben werden muf3, unterstutzt die Bundesregierung die
Forschung und Entwicklung dieser Sparte der Erneuerbaren Energien
(BMU, 2002). So wird die Einrichtung von Geothermieanlagen im priva-
ten und gewerblichen Bereich bislang noch aus verschiedenen staatli-
chen Forderprogrammen subventioniert. Die gewinschte férderungsu-
nabhangige Verbreitung der Technologie lasst sich jedoch nur dann er-
zielen, wenn die Investitionskosten auf der Seite der Energiegewinnung
zukiinftig deutlich reduziert werden kénnen.

Kostenreduzierungen lassen sich erzielen Uber Systemoptimierungen
und Uber die Massennutzung.

An dieser Stelle setzt das geplante Vorhaben an.
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Systemoptimierungen lassen sich realisieren:
a) durch weitere Verbesserung der Bohrverfahrenstechnik,

b) durch intelligente Verknipfung der Energie-Angebotsseite (Geo-
thermik + Solarthermik) mit der Energie-Bedarfsseite (Bauphy-
sik), sowie

¢) durch leistungsfahigere Netzregelung und angepasste Rege-
lungsstrategien fir verteilte Energieerzeuger.

Die groBmafstabige Massennutzung der Zukunftstechnologie Geo-
thermie erfordert den Aufbau einer eigenen energietechnischen Infra-
struktur.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt erfolgt die Nutzung von Erdwarme vorwie-
gend bei Einzelbauvorhaben in den Neubaugebieten der Ortsrandlagen
bzw. im Rahmen kleinerer ProjektentwicklungsmalRnahmen. Daneben
finden sich vereinzelte publicity-trachtige Grol3projekte (Reichstag / Ber-
lin, Soultz-sous-Forets, Neustadt-Glewe).

Um die umweltpolitisch und energiewirtschaftlich gewiinschte Massen-
wirkung der Energieform Geothermie zu erzielen, ist es unabdingbar
grof3e Plangebiete zu versorgen. Diese stehen jedoch innerhalb der ur-
banen Ballungszentren wie dem Rhein- / Ruhrgebiet nur im Zusammen-
hang mit Flachen-Reaktivierungsmafl3nahmen zur Verfugung.
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Strukturentwicklung im
Raum Rhein/Ruhr unter
Einbeziehung der
Geothermie

Regionalabgrenzungen des KVR und der Regionen
der Regionalisierten Strukturpolitik

NiederRhein
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Hintergrund: In der Bundesrepublik Deutschland werden téglich 120 ha
Land fur Siedlung und Verkehr verbraucht (Statist. Bundesamt zit. nach
Umweltbundesamt 2002). Dieser unerwiinscht hohe Flachenverbrauch
von ,Griner Wiese" im Umland von Ballungszentren resultiert aus deren
wirtschaftlichem Strukturwandel. Dabei fallen viele innerstadtisch gelege-
ne, ehemals industriell vorgenutzte Flachen brach und es findet eine
Abwanderung in die Peripherie bei gleichzeitiger Auszehrung der Innen-
stadte statt.

Den grofiten Anteil an Brachflachen in NRW haben derzeit jene Kommu-
nen, die vom Wandel der Chemie-, Montan- und stahlerzeugenden bzw. -
verarbeitenden Industrie betroffen sind. Auch mit der Umstrukturierung
der Deutschen Bahn werden grof3e innerstadtisch gelegen Flachen frei-
gesetzt. Alleine im Gebiet des Kommunalverbandes Ruhrgebiet (KVR)
wird mit weit Giber 50 Mio m? Brachflachen gerechnet.

Die Revitalisierung dieser Brachflachen stellt ein giinstiges Umfeld fir die
geothermische Energieversorgung dar. Diese Flachen sind

a) grol3 genug zur Ausweisung eigenstandiger Plangebiete,
b) energietechnisch oft nicht nutzungsadaquat erschlossen und
c) in der Regel mit dem Makel von Altlasten behaftet.

Hier kann die in der gesellschaftlichen Diskussion positiv besetzte Zu-
kunftsenergie Geothermie entscheidende Entwicklungs- und Vermark-
tungsimpulse geben.
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(Aus: Gewerbeflachen im Ruhrgebiet; Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung des Landes
NRW:; FB Raumordnung und Landesplanung; Dortmund 2001).

2 Das Geothermie-Zentrum an der FH Bochum

die Einrichtung ... Vor dem o.g. energie- und strukturpolitischen Hintergrund und der Tatsa-
che, dal3 im gesamten Hochschulbereich bislang keine Einrichtung exis-
tiert, die ausschlie3lich geothermische Forschung und Lehre ausgerichtet
ist, wurde im Friihjahr 2002 die Einrichtung eines Geothermiezentrums in
NRW beschlossen. Dieses sollte im Rahmen der ,Landesinitiative Zu-
kunftsenergien NRW" als Geschéftsstelle fur ein Kompetenz-Netzwerk
Geothermie mit Unterstiitzung des Ministeriums fur Wirtschaft und Mit-
telstand, Energie und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen dienen.

In das Kompetenz-Netzwerk Geothermie sollen in einer ersten Stufe
neben der FH Bochum die Ruhr-Universitédt Bochum, die Rheinisch-
Westfalische Technische Hochschule Aachen sowie der Geologische
Dienst NRW eingebunden werden.

Im Juli 2002 wurde das Projekt der Offentlichkeit seitens der Landesini-
tiative Zukunftsenergien NRW vorgestellt. Im September 2003 wurde das
Geothermiezentrum gegriindet und im Marz 2004 erdffnet.
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die Aufgaben ...

die Organisation ...

geothermie °

Das GEOTHERMIEZENTRUM verfolgt einige grundsatzliche Aufgaben.
Dazu gehéren

a) die Steigerung des Bekanntheitsgrades der Geothermie in NRW und
dartiber hinaus,

b) die Verbindung von Wissenschaft und Praxis durch anwendungsorien-
tierte F+E auf dem Gebiet der geothermischen Energieversorgung,

c) die Erhéhung der Anzahl an Fachleuten fiir die praktische Umsetzung
durch Aus- und Weiterbildung auf allen Ebenen,

d) das GEOTHERMIEZENTRUM als Ausgangspunkt fiir ein Geothermie-
Cluster und fiir die Grindung technologie-orientierter Unternehmen im
Ballungsraum Rhein/Ruhr,

e) das GEOTHERMIEZENTRUM als Teil eines Kompetenz-Netzwerkes
Geothermie.

Das GEOTHERMIEZENTRUM st eine zentrale wissenschaftliche Einrich-
tung der FH Bochum. Es wird getragen von sechs Fachbereichen und
durch ein 7-kdpfiges Direktorium geleitet. Das Direktorium besteht aus
Vertretern der Fachbereiche. Sprecher und Koordinator von Lehr- und
Forschungsaktivitaten zwischen den Fachbereichen ist Prof. Dr. Bracke

(Dipl.-Geologe; Lehrgebiet fir Umwelttechnik).

FACHHOCHSCHULE BOCHUM
UNINERSITY OF APPLED SCIENCES

Bauingenieur-

Ausbildung
Weiterbildung
Information

Demonstrations-
und Priiflabor

Forschungs- und
Entwicklungslabor

intern:
studentische
Ausbildung
(z.B. Facility
Management)

Bohrtechnik,
Gebaudetechnik &
Anlagentechnik
fur die

Waérme-/ Kélte-
gewinnung und
-erzeugung,
Schulung, Numergi;schge
Qualltats— Simulation,
sicherung, GIS,

Inbetriebnahme Wirtschaftlichkeit

Anlagentechnik
fur die:
Warme-/ Kalte-
gewinnung und
-erzeugung
extern:
Weiterbildung
IK Bau

IHK / Handwerk
Freiberufler
Bauwillige

Seite 11



Energieversorgung von
revitalisierten Industriebrachen
mit Geothermie

.. Kompetenzplattform

.. Lehrveranstaltungen

.. Forschung & Entwicklung
.. Information

das Forschungszentrum ...

geothermie

Das GEOTHERMIEZENTRUM ist Teil der vom Land NRW im Dezember
2004 eingerichteten Kompetenzplattform ,Angewandte Energiesys-
temtechnik Ruhr”. Dort werden in Kooperation mit den beteiligten wis-
senschaftlichen Partnern geothermiebezogene Lehrveranstaltungen
durchgefiihrt. Dazu gehéren z.B. Vorlesungen in

o Geologie, Geophysik und Geothermik,

« Bohrverfahrenstechnik und Reservoir-Engineering,

« Warmetransport in festen und flissigen Medien,

e Seminare zur Ermittlung von geothermischen Potentialen
o Seminare zur Projektierung tiefer Geothermieanlagen

« Projektseminare zur Versorgung von Wohngebieten mit
geothermisch betriebenen Anlagen vor dem Hintergrund
der Energie-Einsparverordnung EnEV.

In Bochum ist die Einfiihrung eines Masterstudiums , Geothermische
Energiesysteme"” vorgesehen als integraler Baustein des bestehenden
Masterstudienganges ,Energiesystemtechnik” an der FH Gelsenkirchen.

Neben der Lehre dient das GEOTHERMIEZENTRUM als Plattform fiir
F&E — Projekte. Neben der geothermischen Versorgung der nachstehend
beschriebenen Modellstandorte in Bottrop, Gelsenkirchen und Dortmund
lauft im Forschungsbereich Druckwassertechnik ein BMBF-geférdertes
Projekt ,Entwicklung der Verfahrenstechnik fiir den Direkteinbau von
vertikalen Erdwéarmetauschern”. Weitere Vorhaben sind die Nutzung von
Grubenwéssern zur Gebaudetemperierung. Sonstige Aufgaben sind a)
die Dokumentation von Daten zu geothermischen / energietechnischen
Anlagen, b) der Aufbau einer geowissenschaftlichen Datenbank, c) die
Einrichtung einer Fachbibliothek, d) Informationsdienste fir Unternehmer,
Planer, Bauwillige, €) Marketing- und Contractingkonzepte sowie f)
Durchfiihrung von Tagungen / Seminaren / Kongressen.

Bis zum Jahr 2008 soll auf dem Campus der FH Bo / RU Bo das For-
schungszentrum Geothermie fir ca. 5,2 Mio EURO realisiert werden.
Neben fachibergreifenden Forschungslabors werden dort Demonstrati-
ons- und Pruflabors fir die geothermische Anlagen- / Haustechnik einge-
richtet.
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3 Ziele und Modellstandorte

Hintergrund der
Einrichtung des
Forschungs-

schwerpunktes

Die politische Forderung nach verstarkter Erdwarmenutzung, verbunden
mit dem wirtschaftlichen, sozialen und stadtebaulichen Strukturwandel im
Ballungsraum Rhein / Ruhr machen den Rahmen der Antragstellung aus.

Insbesondere die beteiligten Kommunen, Projektentwickler und Energie-
versorger betrachten die Entwicklung industriell vorbelasteter Areale
unter Einbindung der in der gesellschaftlichen Diskussion positiv besetz-
ten Zukunftstechnologie Geothermie als groRe Chance fur den Struktur-
wandel im Ballungsraum Rhein / Ruhr.

Noch wird die Geothermie iberwiegend zur Warmegewinnung und —ver-
sorgung von Einzelobjekten genutzt (Erdwarmesonde + Warmepumpe).
Die Anlagenauslegung erfolgt je nach Gré3e und EnEV-Jahresprimér-
energiebedarf der Objekte Uiber Tabellenwerke aus technische Richtli-
nien (VDI 4640) oder durch analytische bzw. numerische Simulation mit-
tels einschlagiger Software (Earth Energy Designer, EWS, Shemat
u.a.m.).

Aufgrund mangelnder Kommunikation zwischen Geowissenschatftlern,
Architekten und Bauphysikern bleiben bei diesen Bemessungen i.d.R. die
dynamischen zeitlichen Wechselwirkungen mit dem solaren Strahlungs-
anteil in modernen Baukdrpern unbertcksichtigt. Hieraus resultieren
Uberdimensionierungen der iiberproportional kostenintensiven geother-
mischen Anlagenteile.

Bei groReren Plangebieten mit vielen dezentralen Energieerzeugern
missen die thermodynamischen und regelungstechnischen Einflisse
komplexer Niedertemperaturnetze bertcksichtigt werden. Auch hier
steckt die groBmaf3stabige integrierte Nutzung der Geothermie zur War-
meversorgung ganzer Stadtquartiere oder Kommunen noch in den Kin-
derschuhen.

Die wenigen Beispiele basieren auf der Ausbeutung hydrothermaler La-
gerstatten (Neustadt-Glewe) und wurden in der Vergangenheit ohne eine
integrierte Planung unter Bertcksichtigung der Anforderungen moderner
Bauphysik und Netzauslegung realisiert.
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Forschungsziele
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Die Forschungsziele behandeln technische und wirtschaftliche Aspekte
einer dezentralen Energieversorgung mit Systemen auf der Basis von
Geothermie.

Aufgrund der Komplexitat der Aufgabenstellung ist das Vorhaben nur
durch einen Verbund aus verschiedenen wissenschaftlichen Fachrich-
tungen, mit Unterstltzung der Energie- und Immobilienwirtschaft und
kommunaler Verwaltung zu bewaltigen. Fachdisziplinen aus dem Bereich
des Bauwesens, der Geowissenschaften, der Ingenieurwissenschaften
und der Wirtschaft sind beteiligt. Dazu gliedert sich das Forschungsziel in
mehrere Hauptziele. Jedes Hauptziel wird Uber Arbeitspakete beschrie-
ben. Die Bearbeitung der Arbeitspakete soll in enger Kooperation zwi-
schen den beteiligten Lehrstiihlen verschiedener Fachbereiche der FH
Bochum, der FH Gelsenkirchen, der RWTH Aachen der FH Bielefeld und
den nichtwissenschaftlichen Kooperationspartnern erfolgen.

Die grundsétzlichen Ziele des Forschungs- und Entwicklungsschwer-
punktes Geothermie in NRW sind:

= die intelligente Verknupfung der Energie-Angebotsseite
(Geothermik + Solarthermik) mit der Energie-Bedarfsseite
(Bauphysik), z.B. durch

* die Entwicklung eines dynamischen Planungswerkzeugs zur
integrierten Simulation:

= der geothermischen EnergieerschlieRung und —
speicherung in Abhéngigkeit vom Warme- und
Kaltebedarf groRer Plangebiete,

= der Wechselbeziehungen mit anderen (regene-
rativen) Energietragersystemen und

= der Energieverteilung in Niedertemperatur-
Nahwarmenetzen.

* die Verbesserung der Bohrverfahrenstechnik, als Grundlage
fur eine wirtschaftliche

* geothermische Kraft-Wéarme-Kéltekopplung;

* eine leistungsfahigere Netzregelung und angepasste Rege-
lungsstrategien fiir verteilte Energieerzeuger.

Dazu gehoren auRerdem, die:
*  Warmeentzugsimulation und —visualisierung, zur

* Erh6hung der Planungssicherheit der untertagigen Anlagen-
teile;
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geothermie

Systemoptimierung der Ubertagigen Anlagenteile (erd-
gekoppelte Warmepumpen / Kaltemaschinen, ggf. Kraft-
Warme-Kopplung);

Einbindung der geothermischen Anlagenteile in bauphysika-
lisch optimierte Bauweisen (tages- / jahreszeitenabhéangige
Systemoptimierung) unter Beriicksichtigung der solaren De-
ckungsbeitrage und sonstiger Energietrager;

Einrichtung von Niedertemperaturwarme- und Kéltenetzen
fur verteilte Energieerzeuger (incl. ProzeR3- / Systemleittech-
nik);

Planung von Geothermieanlagen auf Altlastenstandorten;

Nutzung von Bauwerks- und Landschaftselementen als
Energiespeicher;

geothermische Nutzung von Gruben-, Simpfungs- und Ober-
flachenwassern fiir Heiz-, Kihl- und Speicherzwecke;

Systementwicklung (Aquiferspeicher, Erdwéarmespeicher).

Fur die dem Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt zugrunde lie-
genden komplexen geophysikalischen, thermo- / fluiddynamischen und
bauphysikalischen Fragestellung existieren bislang keine integrierten
Simulations-Werkzeuge. Jeder Fachanwendung stehen jeweils eigene

Lésungen zur Verfigung. Hier sind entsprechende integrierte Simulati-
onswerkzeuge zu entwickeln.

Weitere erganzende Forschungsziele des Forschungsverbundes stellen

die Vermarktungspotenziale der gewonnen geothermischen
Energie,

Finanzierungsaspekte von Geothermie-Anlagen, sowie

die qualitative und quantitative Bilanzierung der Umweltver-
traglichkeit dar.

Hier erfolgt u.a. eine Co-Finanzierung Uber die beteiligten Unternehmen
der Energiewirtschaft.
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geothermie
Modellstandorte mit Zur Unterstreichung der Praxisrelevanz des F&E Schwerpunktes ,,Geo-
,Leuchtturmcharakter” thermie" werden die Forschungsaktivitaten unmittelbar mit der Energie-

versorgung konkreter Plangebiete in NRW verknUpft.

\ / @1 & Als Modellstandorte wurden bisher ausgewahlt:

(1) das ,Stadtquartier Graf Bismarck" in Gelsenkirchen. Das
Areal des ehemaligen Kraftwerksstandortes umfasst ca. 82
ha. Geplant sind bis zum Jahr 2008 die Errichtung von ca.
700 Wohneinheiten und die Schaffung von 11 ha gewerbli-
cher Bauflache.

(2) Das B-Plangebiet Schultenkamp in Bottrop-Kirchhellen (geo-

» Yerlellungsnetz - . . w . w
S Pngebict [ thermisches Feld ,Nordlicht®). Dort entstehen auf einer Fl&-
Graf Blsmarck - :

che von 25 ha ca. 600-800 Wohneinheiten mit zugehérigen
Infrastruktureinrichtungen (Einkaufszentrum, Jugend- /
Schulzentrum etc.).

(3) Das Stadtebauprojekt Phonix in Dortmund-Hérde (ehemali-
ges Hoesch-Stahlwerksgelande);

(4) Das Gelande der ehemaligen Zeche Victor 3/ 4 in Castrop-
Rauxel;

(5) Bochum (N.N.)

Ziel ist bis 2010 die wissenschaftlichen Grundlagen zur Versorgung von
10 groRRen Plangebieten in NRW zu schaffen. Damit bekommt das Pro-
jekt aufgrund seiner GréRe und Uberregionalen Bedeutung einen ener-

giewirtschaftlichen ,Leuchtturmcharakter” von internationalem Rang.

Technische und Wirt- Fir mehrere — z.T. bereits (iber andere Forschungsprogramme in der
schaftliche Kooperations- Bearbeitung befindliche - Nebenziele wurden bereits externe Kooperati-
partner onspartner aus Wirtschaft und Verwaltung gefunden.
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4 Beschreibung der Vorgehensweise

4.1 Forschungsziele / Beteiligte

Der interdisziplinare F&E — Schwerpunkt Geothermie des MWF NRW ist
gegliedert in 5 technische und wirtschaftliche Hauptziele fir die Energie-
versorgung von revitalisierten Industriebrachen. Die Realisierung soll
zunéchst beispielhaft anhand der zuvor beschriebenen Plangebiete in
Bochum, Bottrop, Dortmund und Gelsenkirchen erfolgen.

Gesprache mit weiteren potentiellen Projektpartnern und struktur- und
wirtschaftspolitischen Entscheidungstragern folgen im Rahmen der ers-
ten Projektphase.

Die technischen Hauptziele sind die EnergieerschlieBung, die Energieer-
zeugung und —verteilung, die stadtebauliche Entwicklung und Baureifma-
chung, die Vermarktung der gewonnen Energie sowie die qualitative und
quantitative Bilanzierung der Umweltvertréaglichkeit.

Jedes Hauptziel wird Giber mehrere Nebenziele beschrieben. Die Bear-
beitung der Nebenziele soll in der Regel in Kooperation zwischen zwi-
schen den Lehr- und Forschungsgebieten verschiedener Fachbereiche
erfolgen.

Die Beteiligten seitens des GeothermieZentrums und moglicher kooperie-
render Hochschulen sowie externer Kooperationspartner sind den
Nebenzielen exemplarisch zugeordnet.

Fur mehrere Nebenziele wurden bereits externe Kooperationspartner aus
Wirtschaft und Verwaltung gefunden.

Die Teilnahme ist fiir weitere Partner offen.

Modellstandorte

Ermittlung der Randbedingungen fur eine geothermische
Energieversorgung grofR3er Plangebiete in NRW

Standortdefinition unter Hinzuziehung raumordnungs-, struktur- und
wirtschaftspolitisch relevanter Institutionen (LEG, Energiewirtschaft,
Kommunen des Ruhrgebietes, Ministerium fir Verkehr, Energie und Lan-
desplanung NRW etc.)
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geothermie
- Kommunen
Betelllgte Geothermie ArcHikektur Bauingenieur-
Zentrum wesen ﬂ -Bochum
- Bottrop
- Gelsen-
kirchen
- Dortmund
- Castrop-
Rauxel
u.a.m.
Inhalt Klarung der Randbedingungen fiir geeignete Standorte zur geothermi-
schen Energieversorgung
Endprodukte Auswahl der Referenzstandorte
FZ 0000 Projektvorbereitung und -koordination
0100 Projektvorbereitung
0110 Technikbeschaffung
Beteiligte Geothermie Bauinggnieur- W\ L0 Lou m FH Gelsen-
Zentrum wesen TEGHNISCHE HOCHSCHULE kirchen
Inhalt Ermittlung und Beschaffung aller projektspezifisch bendtigter Ausriistung
(z.B. Linux-PCs, Plotter, Software, Smile, Stanet, Shemat, Mathematica
u.a.m.).
Endprodukte Lastenheft, Ausschreibungsunterlagen, Kontaktaufnahme mit Lieferan-
ten, Vergabeverhandlungen, Bestellungen
0200 Projektkoordination und Organisation
0210 Abstimmung mit den fachlich beteiligten Dritten
Beteiligte

Geothermie Bauingenieur-

Architektur

Zentrum wesen

Kommunen
L E G -Bochum
- Gelsen-
kirchen
- Dortmund
- Castrop-

Rauxel
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Inhalt

Endprodukte

0220

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

geothermie °

Koordination der Projektentwicklungen an méglichen Grof3standorten in
NRW. Zusammenstellen aller bereits verfiigbaren Unterlagen. Abstim-
mung detaillierter Projektziele und Interessenlagen seitens des Stadte-
baus und der Projektentwicklung

Konkretisierung der Aufgabenstellung fur die Modellanwendungen

Interne Koordination der wissenschaftlichen Arbeiten;
Entwicklung von AufRenwirkung.

m FH Gelsen-

RHEINISCH-WESTFALISCHE ki rC h en

TECHNISCHE HOCHSCHULE
AACHEN

FH Bielefeld

Geothermie

Zentrum

Laufende Berichterstattung an die beteiligten wissenschaftlichen Instituti-
onen. Vorbereitung und Durchfiihrung von Status-Seminaren zur Prasen-
tation und Diskussion von (Zwischen-)Ergebnissen.

Vorbereitung und Teilnahme an Uberregionalen Kongressen und Mes-
sen.

Qualitatssicherung der eigenen Arbeiten; Fachdiskussion mit Externen;
Public Relation zur weiteren Drittmittel-Akquisition Gber Multiplikatoren-
wirkung.

FZ 1000

1100

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

Geothermische Energiegewinnung und -speicherung

Bestimmung der Einflisse der lokalen Geologie / Hydrogeologie
und der petrophysikalischen Kenndaten auf das Dargebot an
Primérenergie

RHEINISCH-WESTFALISCHE SCher Dlen St

TECHNISCHE HOCHSCHULE
AACHEN NEW

Bauingenieur-
wesen

Geothermie

Zentrum

Landesober-
bergamt

DSK

Erhebung harter und weicher geowissenschaftlicher Daten. Vergabe von
Diplom- Promotionsarbeiten mit Durchfiihrung von gesteinsphysikali-
schen Messungen an Proben aus dem Bereich der Referenzstandorte.

Eingangsdaten fir die geothermischen Simulationen
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1200

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

1300

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

geothermie

Bedarfsabhéangige tiefen- / last- / laufzeitabhdngige numerische
Warmetransport- und Entzugsimulation fur unterschiedliche
Entzugsniveaus

Geothermie Bauinggnieur- m

RHEINISCH-WESTFALISCHE
Zentrum wesen TECHNISCHE HOCHSCHULE

AACHEN

Fir Erdwarmetauscher-Systeme werden auf Grundlage der in FZ 1100
gewonnen Erkenntisse und den Bedarfsanforderungen aus FZ 4100
Entzugsszenarien fur die Referenzstandorte.durchgefuhrt fir:

* Oberflachennahe Systeme
= Mitteltiefe Systeme
= Tiefe Systeme

Bemessung der untertdgigen Anlagenteile

Entwicklung von Bohrverfahrenstechnik zur kostenoptimierten
ErschlieBung und Gewinnung von Erdwarme

GEOPROBE
Geothermie Bauingenieur- .
Zentrum wesen Mas€hifienbau S|YS1/—I|_Et':j/IS
nc. .

Kansas / USA

University m'I'I.I M+T Hammel-
of MiSSOUri-  puemscwesasere.  DTUCKWAS- mann GmbH N.N.
Rolla/USA & "™ sertechnik Druckwas-

GmbH sertechnik

Aufbauend auf laufende BMBF-Vorhaben zur Anwendung der Druckwas-
sertechnik beim Einbau von Erdwarmetauschern werden weitere

F&E — Arbeiten auf dem Sektor druckwassergestitzter Bohrverfahren
durchgefihrt.

Hierzu soll u.a. auch ein aus dem laufenden Forschungsvorhaben her-
rihrender Kontakt mit Aufenthalt Bochumer Wissenschaftler am Lehr-
stuhl und Druckwasserlabor von Prof. David Summers an der University
Missouri-Rolla / USA zu einer festen Kooperation ausgebaut werden.

neue Bohrverfahren, verfahrenstechnische Anwendungen
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1400

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

1500

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

1600

Beteiligte

geothermie

Erdwérme aus / fir bauliche Anlagen
Bauteilaktivierung,
Temperierung von Ingenieurbauwerken
(z.B. StralRen und Briicken),
Steinkohlebergbau,
Grubenwassernutzung,

DMT GmbH  Projekt-
Geothermie Bauingenieur- DSK / MGG entwickler
Zentrum wesen

Untersucht wird, welche Ingenieurbauwerke und bergbaulichen Anlagen
unter welchen Umstanden geeignet fiir die Warmelieferung / Speiche-

rung sind. Neben der exemplarischen Entzugssimulation werden die
Konstruktionsgrundlagen zur baulichen Ausflihrung entwickelt. Hierzu
werden Versuche im Labor fir Baustoffkunde durchgefiihrt. Dariiber hin-
aus wird fur Referenzstandorte gepruft, ob lokal Anlagen des Steinkohle-
bergbaus fiur die direkte oder indirekte Erdwé&rmenutzung zur Verfiigung
stehen bzw. mit welchem Aufwand sie verfligbar gemacht werden kén-
nen.

Einbindung Alternativer Energiegewinnungskonzepte

Simulation der untertagigen Warme- und Kaltespeicherung

Geologi-
Geoth i Bauingenieur- m
ezoentreu:nmle uvlvegsenl Y RHEINISCH-WESTFALISCHE SCher
TECHNISCHE HOCHSCHULE .
AAGHEN Dienst NRW

Die instationare Simulation grof3er Netze ist abhangig vom Warme- und
Kaltebedarf unterschiedlicher Verbraucher (Wohnnutzung, Gewerbe,
Verwaltung, 6ffentliche Gebaude). Dieser Bedarf schwankt tages- und
jahreszeitenabhéngig. Zur Pufferung und Reaktivierung der geothermi-
schen Anlagenteile werden geeignete Speichersysteme implementiert.

Auslegung / Bemessung von Speichersystemen

Visualisierung der Warmedargebot- und -entzugsimulation sowie
der Netzplanungen mit Hilfe von geographischen Informationssys-
temen — GIS und Methoden der Kartographie

Geothermie

Geotnformatik
Zentrum
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1700

Inhalt

Endprodukte

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

geothermie ¢

Die Visualisierungen der Simulationsergebnisse erfolgen in den Labors
fur Geoinformatik und Vermessungskunde. Dort stehen leistungsstarke
PC zur Verfugung. Alle Arbeitsplatze sind vernetzt und an das FH-weite
Netz angeschlossen. 10 weitere PC-Arbeitsplatze des Labors fur Karto-
graphie kénnen ebenfalls fir Forschungsprojekte der Geoinformatik ge-
nutzt werden.

GIS-basierte Plangrundlage

Reservoir-Engineering und Projektierung
von Tiefen Geothermieanlagen

Geothermie Bauinggenieur- DYNAMICS
Zentrum wesen B NS aHE HOCHSbOLE
AACHEN Ltd .

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus laufenden Projekten (z.B. Super-
C, Cooper Basin, Australien) sollen Aspekte des Reservoir-Engineerings,

sowie der Grundlagenermittlung, Planung, Genehmigung und Ausfih-
rung von geothermischen GroR3projekten ermittelt werden. Dartber hin-
aus erfolgen systematische Analysen des Projekt- und Finanzierungs-
managements.

Planungs- und Ausfiihrungsgrundlagen fiir geothermische Grol3projekte
in NRW
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FZ 2000

2100
Beteiligte
Inhalt
Endprodukte

2200
Beteiligte
Inhalt
Endprodukte

2300
Beteiligte

Energieerzeugung und -verteilung

Implementierung zentraler / dezentraler Systeme zur Warmeerzeu-
gung und fur Kithlzwecke.

Geothermie FH Gelsen-
Zentrum kirchen

Zur Nachheizung in den Warmeerzeugerstationen sind z.B. Warmepum-
pen, konventionell oder mit Biomasse befeuerte Kessel einsetzbar. Ne-
ben der Systementwicklung werden in diesem Forschungspaket aul3er-
dem Uberlegungen zu Betriebs- und Regelungskonzepten angestellt.

Benennung und Bemessung der erganzenden, Gbertdgigen Warmeer-
zeuger.

Warme- und Kalteverteilung innerhalb des Plangebietes:
Simulation von gekoppelten Niedertemperaturwarme- / Kaltenetzen.
Uberpriifung der Netzsimulationen auf ihre Praxistauglichkeit.

N.N.

Geothermie

Mas€hinenbau Architektur
Zentrum

Neben der Netzsimulation werden die Rahmenbedingungen zur Imple-
mentierung des Netzes in sog. ,Infrastruktur-Kanale* untersucht.

Die uneingeschrankte Praxistauglichkeit des zu entwickelnden Modellan-
satzes steht im Vordergrund. Deshalb wird es eine enge Begleitung des
Vorhabens durch die netzbetreibenden Stellen des Kooperationspartners
Stadtwerke Dusseldorf geben.

Architektur und Bemessung von geothermisch betriebenen Nahwarme-
netzen.

Aspekte der ProzeRRlenkung / Leitsystem fiir das (zentrale)
Management der Anlagen zur Warme- / Kalteerzeugung

N.N.

Geothermie

Elektrotechnik
Zentrum
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FZ 3000

3100
Beteiligte
Inhalt
Endprodukte

3200
Beteiligte
Inhalt
Endprodukte

Flachen- und Stadtentwicklung

Stadtebaulicher Entwurf

e
Geothermie .
A k I N.N.
Zentrum rctgrektur ’ - Bochum

- Gelsen-
kirchen

- Dortmund

- Castrop-
Rauxel

Das Versorgungskonzept wird laufend und iterativ mit den stadtebauli-
chen Entwirfen fur die Modellstandorte abgeglichen.

Wiederholte Uberarbeitung und Ubermittlung aller relevanten Informatio-
nen aus dem stadtebaulichen Entwurf bzw. der laufenden Projektentwick-
lung flr die Versorgungssimulation.

Einflisse von Boden- und Grundwasserbelastungen aus der indus-
triellen Vornutzung auf die WarmequellenerschlieBung, sowie auf
die Aus- und Verlegung von dezentralen Niedertemperatur-
Erdwarmenetzen

Geothermie Bauinggnieur-

Zentrum wesen

L ardazumivraliant
Mordrhaindie stfalan

Die bautechnische Entwicklung von industriell vorgenutzten Flachen &
Altlasten wird in einem Untersuchungsvorhaben des Landesumweltamtes
NRW untersucht (,Leistungsbuch Flachenentwicklung & Altlasten).

Darin werden alle planerischen und bauausfiihrenden Gewerke (ca. 66
Stk.) in Anlehnung an das Standardleistungsbuch fir das Bauwesen
(StLB Bau) im Detail strukturiert und mit Kosten bzw. Kosteneinflussfak-
toren versehen.

Das Arbeitspaket ermittelt die wesentlichen Auswirkungen des Altlasten-
managements (Bodenschutzrecht, Wasserrecht, Abfallrecht und Baube-
trieb) auf die Planung und Ausfiihrung von komplexen Geothermieanla-

gen und -warmenetzen und gibt Hinweise fiir den Vollzug.

Handlungsleitfaden und Kostentabellen.
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3300

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

3400

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

geothermie

Einflisse bestehender infrastruktureller Einrichtungen und minder-
wertiger Baugrundverhaltnisse auf die WarmequellenerschlieBung
sowie auf die Aus- und Verlegung des lokalen Erdwarmenetzes

ECOS N.N.

Geothermie Bauingenieur- (EVU)

Zentrum wesen

Das Arbeitspaket ermittelt die wesentlichen Auswirkungen des Altbe-
standes an unterirdischen infrastrukturellen Einrichtungen (insb. Ver- und
Entsorgungsleitungen), baulicher Anlagen aus der Vornutzung (Funda-
mente, Tiefbauten) auf die Planung und Ausfiihrung von komplexen Geo-
thermieanlagen und -warmenetzen und gibt Hinweise fur den Vollzug.

Handlungsleitfaden

Erstellung eines allgemeinen Handlungskonzeptes fur die
Projektentwicklung von Geothermie-Standorten

FH Bielefeld

Geothermie Bauingenieur-

Architektur

Kommunen N.N.
-

Landesinitiative - Bochum

Zukunftsenergien N:M - Gelsen-
kirchen

- Dortmund

- Castrop-
Rauxel

Zentrum wesen

ECOS

Das Handlungskonzept ,Flachenentwicklung mit Geothermie* fasst die
grundlegenden, allgemeingdltigen Erkenntnisse aus dem Vorhaben fiir
die Planung und die Projektentwicklung zusammen.

Behandelt werden z.B. Anforderungen und Bewertungskriterien zu:

= stadtebaulicher Planung (energetische Optimierung, Nahwarmekon-
zept, Infrastruktur, Okologie), Gebaudeplanung (Bauweisen, Warme-
versorgung, Stromversorgung);

* genehmigungsrechtlichen Aspekten (Bau-, Boden-, Wasser-, Berg-
recht etc.)

* Beteiligungs- und Umsetzungsmadglichkeiten (Kommunen, Investo-
ren, Tragerschaft);

" Projektbegleitung (Kommunen, Investoren, Architekten, Fachplaner,
Nutzer, bausfiihrende Wirtschaft, Handwerk, Energieversorger).

Leitfaden.
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FZ 4000

4100

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

Modellentwicklung:
Dynamische Simulation der Energieversorqgung
fir die Modellstandorte

Programmentwicklung mit Zusammenfiithrung und Anpassung aller
Teilsimulationen, d.h.:

Ermittlung des Energiebedarfs fur die Warme- und Kalteversor-
gung der Plangebiete

Bestimmung Einflisse der Gebaudetechnik / Bauphysik

Dynamische Simulation der Abhangigkeiten zwischen bauphy-
sikalischem Warmebedarf und Warmeangebot nach solaren und
geothermischen Anteilen.

Bauingenieur- m FH Gelsen-

Mas€hinenbau RHEINISCH-WESTFALISCHE g
Zentrum wesen TECHNISCHE HOCHSCHULE k| rc h en
AACHEN

Geothermie

Simulation der bauphysikalischen Anforderungen

(Gebaudesimulation einschlie3lich anderer Energiesysteme);

e Simulation des Niedertemperaturwarme- und Kéltenetzes;

e Simulation der geophysikalischen Randbedingungen (Wéarme- /
Kaltegewinnung und —speicherung);

e Dimensionierung der Geothermieanlagen.

e bewusste Nutzung des Selbstregeleffektes bei niedrig temperier-

ten Bauteilen;

e Nutzung von Wettervorhersagen z.B. zur prognosegestitzten
Regelung der Warmeerzeugerstationen.

In diesem Arbeitspaket sollen u.a. diese Effekte zunéchst theoretisch
durch gekoppelte Simulation der geothermischen-, netzwerk-, gebaude-
spezifischen Wéarmetransportvorgange untersucht werden. An Hand der
gewonnenen Erkenntnisse sollen Energieeinsparpotenziale aufgezeigt
und Regelalgorithmen entwickelt werden, die dann auch in Pilotanlagen
umgesetzt werden sollen.

Simulationssoftware

Seite 26



Energieversorgung von
revitalisierten Industriebrachen
mit Geothermie

4200

Beteiligte

Inhalt

Endprodukte

geothermie J

Praxisanwendung des Modelles an exemplarischen Plangebieten
und Validierung

MaSChInenbau RHEINISCH-WESTFALISCHE

TECHNISCHE HOCHSCHULE
AACHEN

Kommunen N.N.
-

- Bochum

- Gelsen-
kirchen

- Dortmund

- Castrop-
Rauxel

Geothermie ArcHltektur Bauingenieur-

Zentrum

wesen

Simulation anhand der stéadtebaulichen Entwicklungen an den Referenz-
standorten

Subsequent zur Modellentwicklung erfolgt eine Anwendungssimulation
fur den Leitstandort Graf Bismarck. Dabei wird eine friihzeitige Unterstuit-
zung der konkreten Bauleitplanung und der Geb&audeplanung angestrebt.

Die Anwendungssimulation erfolgt in enger Abstimmung mit den beteilig-
ten Kommunen, Projektentwicklern und Energieversorgern.

Das somit entstandene Modell wird anschlieRend auf seine Allgemeingl-
tigkeit an verschiedenen Erganzungsstandorten Gberprift und validiert.

Simulationssoftware

FZ 5000

5100

Beteiligte

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und
Energievermarktung

Wirtschaftlichkeitsberechnungen; Bestimmung der Investitions-
und Betriebskosten fiir die geothermische Energieversorgung

DMT

Geothermie WirfSehaft Bauingenieur-

Zentrum wesen

N.N.

Seite 27



Energieversorgung von
revitalisierten Industriebrachen
mit Geothermie

5200

Beteiligte
5300

Beteiligte
5400

Beteiligte
FZ 6000
6100

Beteiligte

geothermie )

Bestimmung der KosteneinfluRgréfien von Geothermieanlagen in Ab-
hangigkeit von:

1. der Art der Anlage (offenes vs. geschlossenes System; hydrothermal
vs. HFR);

2. der Bohrtiefe; unter Beriicksichtigung der benétigten Warme- / Kélte-
mengen grol3er Plangebiete;

3. der Zentralitat / Dezentralitat der untertagigen Geothermie-
Anlagenteile im Plangebiet (wenige tiefreichende Anlagenteile vs. viele
oberflachennahe Anlagenteile).

Wirtschaftlichkeitskriterien fir die Energieversorgung
von Industriebrachen: konventionell vs. erneuerbar

N.N.

Geothermie Wirtsehaft Elektrotechnik [lj Bavingenieur-

Zentrum wesen

Warmecontracting bei geothermischen GrofRanlagen zwischen
Energieversorgungsunternehmen und Verbraucher

N.N.
Geothermie Wirtschaft EVU

Zentrum

Zukunftsenergien als Marketingwerkzeug fur eine nachhaltige Stadt-
entwicklungsplanung

Geothermie Wirtschaft I E (
Zentrum

Landesinitiative
Zukunftsenergien N:W

Umweltaspekte und Finanzierung

Umweltbilanzierung der Energieversorgung

Geothermie Bauingenieur- Architektur Wirtschaft

Zentrum wesen
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Energieversorgung von
revitalisierten Industriebrachen
mit Geothermie

geothermie J)

6200 Umsetzung des Klimaschutzprotokolls von Kyoto

Ermittlung der Moglichkeiten einer Co-Finanzierung groR3er geo-
thermischer Energiegewinnungsanlagen uber den Handel mit CO,-
Emissionsrechten

Beteiligte - ) N.N.
9 Geothermie WirtsShaft Bauingenieur-
Zentrum wesen
6300 Analyse und Entwicklung von Finanzierungsmodellen fur Geother-
mische GroRRanlagen
Beteiligte N.N.

Geothermie WirtSehaft

Zentrum
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