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Vorwort
Geothermische Energie
starker nutzen

Dr. Axel Horstmann
Minister fiir Verkehr, Energie
und Landesplanung

des Landes Nordrhein-
Westfalen

Die zunehmende Nutzung erneuerbarer Energien und die Weiterentwicklung
der damit verbundenen Techniken sind wichtige Elemente der Energie- und
Klimaschutzpolitik des Landes Nordrhein-Westfalen. Dabei ist es wichtig, dafiir
zu sorgen, dass die Herstellung und Verwendung erneuerbarer Energien wirt-
schaftlicher wird und sie jeweils entsprechend ihrer speziellen Moglichkeiten
optimal eingesetzt werden. Der besondere Vorteil der Geothermie ist ihr wichtiger
Beitrag im Grundlastbereich der Warmeversorgung. Sie steht im Prinzip tiberall
und jederzeit zur Verfiigung, unabhingig vom Wetter oder von der Jahreszeit.
Aus diesem Grund treiben wir die effiziente Nutzung sowohl der oberflachennahen
als auch der tiefengeothermischen Potenziale in unserem Land voran.

Die lange Bergbautradition in Land Nordrhein-Westfalen und das tiber viele
Jahrzehnte gewachsene Know-how in den Bereichen Bergbau, Bohrtechnik,
Wirmeverteilung und Kraftwerksbau kann auch fiir die Geothermie genutzt
werden. Die Anwendung dieses Wissens soll nicht nur dabei helfen, Energien
zu sparen und unser Klima zu schiitzen, sondern auch, die Energiekosten gering
zu halten, neue Markte zu erschlieen, die Exportchancen unserer Technologi-
eunternechmen zu verbessern und zu sichern und Arbeitsplédtze zu schaffen.

Schon heute liegt Nordrhein-Westfalen an der Spitze beim Ausbau der Fotovoltaik,
der Windenergienutzung in den Binnenlédndern und in der Stromerzeugung aus
Biomasse. Auch bei der Nutzung des Geothermiepotenzials wollen wir eine
starke Position erreichen. Darum haben wir bereits im Februar 2000 die Branchen-

und Technologie-Initiative ,,Geothermie NRW* ins Leben gerufen, die im
Rahmen der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW diesen Bereich fiir unser
Land vorantreiben soll. Ziel dieser Initiative ist es, Erdwidrme beim weiteren
Ausbau des Anteils regenerativer Energien an der Gesamtenergieerzeugung
stiarker zu positionieren und die in NRW vorhandenen geothermischen Potenziale
besser zu nutzen.

Vor diesem Hintergrund konnten bereits zukunftsweisende Projekte initiiert
werden. So wurde z.B. im vergangenen Jahr die ,,Potenzialstudie Geothermie
NRW* vom Geologischen Dienst NRW ver6ffentlicht, die das geothermische
Potenzial flichendeckend fuir das Land Nordrhein-Westfalen ermittelt hat. In
den Stdadten Werne und Dortmund werden inzwischen ganze Siedlungen mit
Energie aus Erdwarmesonden beheizt, Gruben- und Siimpfungswasser aus dem
Stein- und Braunkohlenbergbau werden energetisch genutzt, und die RWTH
Aachen baut ein zentrales Service-Center, das mit Erdwédrme aus 2.500 Meter
Tiefe beheizt werden soll.

Ich wiinsche dieser Broschiire eine grofle Verbreitung, einen interessierten

Leserkreis und dass sie dazu beitrdgt, Erdwiarme als regenerative Energiequelle
starker zu nutzen.
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Die Branchen- und
Technologie-Initiative
Geothermie

Ziele:

Bildung einer gemeinsamen Plattform fuir Institutionen und Unternehmen,
Wissenschaft und Forschung, um:

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

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

neue Mirkte zu erschlieffen und

neue Arbeitsplétze zu schaffen.

Die Initiative wird getragen vom Ministerium fiir Verkehr, Energie und Landes-
planung des Landes Nordrhein-Westfalen und ist als Arbeitsgruppe in die
Aktivititen der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW eingebunden.

Bisher gibt es drei Arbeitsschwerpunkte:

B Kompetenznetzwerk Geothermie NRW

M Geothermie im Baubereich

B Exportoffensive Geothermie

Unternehmen und Institutionen, die sich an den Aktivitdten beteiligen méchten,
konnen sich an die Landesinitiative Zukunftsenergien NRW wenden.



Erdkruste
5-40 km

AuBerer, fliissiger Erdkern
2.900 - 5.100 km

Innerer, fester Erdkern
5.100 - 6.400 km

Erdmantel

40 -2.900 km

Was ist Geothermie
Temperatur Druck Dichte
in °C in kbar in g/cm’®
Obere Kruste <25 > () <30
Untere Kruste < 900 ~9 3,3
Oberer Mantel 900 - 1.400 ~15 4,6
Unterer Mantel 1.400 - 2.500 ~ 400 5,7
A"u/ferer 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

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

Der Wirmeinhalt der Erde wiirde unseren heutigen Weltenergie-
bedarf fiir 30 Millionen Jahre decken. Mit menschlichen MaBstdben
gerechnet sind also die in der Erde gespeicherten Energievorrite
genauso unerschopflich 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 Erdoberflidche werden die Tempe-
raturen fast ausschlieBlich durch die Sonne bestimmt. Da der
Boden die Warme jedoch schlecht leitet, ist spatestens unterhalb
von 15 - 20 m Tiefe kein Einfluss der Sonne mehr festzustellen.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern besitzt die
Geothermie einen bedeutenden Vorteil: Sie steht unabhédngig von
Tages- und Jahreszeit oder den herrschenden Klimabedingungen
immer zur Verfiigung.

Da sie direkt vor Ort zu finden ist, ben6tigt man keine aufwendigen
Transportsysteme. Durch Vermeidung eines konventionellen
Verbrennungsprozesses werden keine direkten CO,-Emissionen
verursacht; geringfiigige CO,-Emissionen ergeben sich nur durch
Verwendung von Elektroaggregaten.

Inzwischen verfiigen wir tiber Technologien, die es uns
ermoglichen, die vorhandenen Ressourcen auch praktisch tiberall
zu nutzen. In Deutschland wird mit gegenwartig rund 600 Me-
gawatt installierter Leistung (unter Einbeziehung der ober-
flichennahen Geothermie aus Warmepumpen) umweltfreundliche
Wiérme auf Basis der Geothermie erzeugt. Weltweit sind zwischen
15.000 und 20.000 Megawatt (thermisch) und 8.400 Megawatt
(elektrisch) Leistung installiert. Das ist nur ein Bruchteil dessen,
was moglich wire. Der Wéarmestrom aus der Tiefe reichte prin-
zipiell aus, um unseren gesamten Warmebedarf decken zu kénnen.



Nutzungsverfahren

Oberflachennahe
Geothermie

Auch die ersten hundert Meter Tiefe lassen sich bereits
geothermisch nutzen, obwohl dort nur Temperaturen von
8-12 °C herrschen. Man benétigt zusdtzlich nur eine
Warmepumpe, um die fir die Warmeversorgung notwen-
digen héheren Temperaturen zu erzeugen. Erdgekoppelte
Wdarmepumpen sparen Primdrenergie ein und schonen
so Umwelt und Klima. Das Land Nordrhein-Westfalen
fordert daher solche Anlagen mit seinem Programm
~Rationelle Energieverwendung und Nutzung
unerschépflicher Energiequellen (REN)”.

Zur Warmeerzeugung in der oberfldchennahen Geothermie stehen folgende Nutzungs-
verfahren zur Verfiigung:

Grundwasserwirmepumpen:

An geeigneten Standorten ldsst sich Grundwasser iiber Brunnen entnehmen und direkt
zur Wiarmepumpe bringen. Es muss jedoch wieder in den Untergrund eingeleitet
werden, so dass neben Férderbrunnen auch sogenannte Schluckbrunnen einzurichten
sind.

Erdwirmekollektoren:

In einer Tiefe von etwa 80-160 cm werden Warmetauscherrohre aus Kunststoff
horizontal im Boden verlegt. Uber eine zirkulierende Wirmetrigerfliissigkeit wird
dem Boden die Warme entzogen und mittels einer Warmepumpe auf das bendotigte
Temperaturniveau angehoben.

Erdwéirmesonden:

Die Sonden sind senkrechte, meist 30 bis 100 m, selten auch tiefere Bohrungen, in die
gewohnlich Kunststoffrohre installiert werden. Sie bilden in Mittel- und Nordeuropa
die haufigsten Anlagentypen. Die mit einer Warmetragerfliissigkeit gefiillten Sonden
heizen oder kiihlen in Verbindung mit einer Warmepumpe einzelne Wohngebaude,
Biiro- und Gewerbebauten oder sogar ganze Wohnanlagen.

Erdberiihrte Betonbauteile, Energiepfihle:

Dabei handelt es sich um statisch notwendige Bauteile und/oder Griindungspféhle
sowie Schlitzwinde. Bei Neubauten kann man diese mit Warmetauscherrohren ausriisten
und sie in Verbindung mit einer Warmepumpe wirtschaftlich zum Heizen und Kiihlen
des Gebdudes einsetzen.

Prinzipschema Gebaude mit erdgekoppelter
Wirmepumpe (von oben nach unten):

B  Erdwirmesonde
B  Erdwirmekollektoren

B GrundwasserWirmepumpe
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Tiefengeothermie
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Injektionssonde Férdersonde

Funktionsweise einer Doublettenanlage

Tiefe Erdwdrmesonden

Das Prinzip der tiber 500 m tiefen Erdwarmesonden wurde Anfang
der 90er Jahre erstmals in der Schweiz erprobt. Damals wollte
man alte Bohrungen, z. B. aus der Erdol- und Erdgassuche
weiternutzen. Seit 1994 wird eine fast 3000 m tiefe Erdwérmesonde
auch in Prenzlau (Brandenburg) unter Nutzung einer schon
vorhandenen Bohrung betrieben. Die gewonnene Energie wird
in das Fernwiarmenetz der Stadtwerke eingespeist. Eine
Warmepumpe ist zur Aufheizung zwischengeschaltet, um das
geothermische Temperaturniveau auf das der Fernwérme anzu-
heben.

Moderne Wohnungen werden so gebaut, dass sie nur noch wenig
Heizenergie benotigen; die Heizungen werden als Niedertempe-
raturanlagen ausgelegt. Deswegen kann man jetzt in Nordrhein-
Westfalen erstmals einen etwas anderen Weg gehen: Das in der
tiefen Erdwarmesonde erwiarmte Wasser liefert seine Energie
tiber Warmetauscher in den Gebduden ab, kehrt dann abgekiihlt
in die Tiefe zuriick, um sich dort erneut zu erwarmen und den
Kreislauf zu wiederholen.

Thermalwassernutzung

In Deutschland entstanden geothermische Heizwerke zuerst dort,
wo es im Untergrund Thermalwasser gibt. GroBere bekannte
Vorkommen finden sich z. B. in der Norddeutschen Tiefebene,
im Siiddeutschen Molassebecken zwischen Donau und Alpen,
unter der Schwibischen Alb oder im Oberrheintal aber beispiels-
weise auch im Aachener Raum. Sie verfiigen tiber Temperaturen
von ca. 40 bis knapp tiber 100 °C. Im Oberrheintal und in Bayern
gibt es auch Thermalwasservorkommen mit Temperaturen von
mehr als 100° C.

Das warme oder heifle Wasser wird tiber eine Tiefbohrung an die
Oberfliache gefordert, abgekiihlt und iiber eine weitere Bohrung
wieder in den Untergrund zuriickgeleitet, 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 leergepumpt. Die aus dem
Wasser gewonnene Wérme wird in ein Fernwérmenetz tibertragen.
Ein solches Warmeversorgungssystem mit zwei Bohrungen nennt
man eine geothermische Dublette. In Deutschland sind sie zwischen
800 und 2500 m tief. Geothermische Heizwerke konnen iiber
eine installierte Leistung von mehr als 20 Megawatt verfiigen
und mehrere tausend Wohnungen mit Wiarme versorgen.



Strom aus Geothermie

Geothermische Kraftwerke gibt es auf allen Kontinenten, meistens dort, wo Dampf-
oder HeiBwasserlagerstdtten 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 Moglichkeiten.

Niedrigere Temperaturbereiche ab etwa 100 °C konnten bisher zur wirtschaftlichen
Stromproduktion nicht genutzt werden. Die Marktgemeinde Altheim in Oberdsterreich
versorgt sich schon seit Jahren mit geothermischer Warme; 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 moglich, das 106 °C heifle
Thermalwasser fiir die Stromerzeugung zu nutzen.

Ein weiterer Schritt nach vorn sind Hot-Dry-Rock-Kraftwerke (HDR-Kraftwerke). In
Mitteleuropa gibt es zwar keine Dampf- oder Heilwasserlagerstitten. Aber heil3 genug
ist der Untergrund auch bei uns. Um auf Temperaturen zu stofen, die sich fiir die
Stromgewinnung eignen, sind ausreichend tiefe Bohrungen notwendig.

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

Einem Team des Europédischen Hot-Dry-Rock-Forschungsprojekts in Soultz-sous-
Foréts im franzosischen 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 gewéhlt, weil es im Zentrum der grofiten
Wirmeanomalie Mitteleuropas liegt. Das ermdglichte, die Arbeiten in relativ geringer
Tiefe von rund 3.500 bis 5.000 Metern durchzufiihren.

Mit den Ergebnissen, an denen auch Wissenschaftler aus Nordrhein-Westfalen ihren
Anteil haben, hat sich die europdische Forschung weltweit an die Spitze der HDR-
Entwicklung gesetzt.

Die Schweizer Bundesregierung hat auf Grund der ermutigenden Entwicklung be-
schlossen, im Raum Basel ¢in erstes eigenes HDR-Kraftwerk zu errichten.
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Injektionsbohrung mit Injektionspumpe

Stimuliertes Kluftsystem
(Tiefe: ca. 4000 - 6000 m,
Temperatur: ca. 200 °C)

Produtionsbohrungen

Wairmetauscher

Turbinenhaus

Kiihlung
Hochtemperatur-Untergrundspeicher fiir
Uberschusswirme

Beobachtungsbohrungen
Verbraucher Strom und Wérme
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Speicherung von Wérme
und Kailte

Verlegearbeiten in der Stralendecke (oben)
und SERSO Erdsondenspeicher (rechts)

‘| Aquiferspeicher am
Beispiel des Berliner
Reichstages

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

Erdwdrmesondenspeicher:

Im Sommer lésst sich iiberschiissige Wiarme aus Gebéduden iiber
Erdwiarmesonden oder Energiepfahle in den Untergrund abfiihren.
Von dort kann sie dann im Winter zurtick geholt werden.

Ein entsprechendes Demonstrationsobjekt wurde bereits 1992 in
NRW realisiert. Im Technologiezentrum Diisseldorf wird ein
6.650 m? Gebaudekomplex mit geothermischer Energienutzung
geheizt und gekiihlt. Die Erdsondenanlage verteilt 77 Sonden mit
je 35 m Tiefe auf vier Erdsondenschéchte und erzielt eine Ent-
zugsleistung von 117,5 kW.

Aquiferspeicher:

Verfiigt man im Untergrund iiber eine wasserfithrende Schicht,
in der das Wasser nicht oder kaum flief3t, kann man nur diese zur
direkten Warmespeicherung nutzen. Einen solchen Aquiferspeicher
gibt es z.B. am Gebdude des Berliner Reichstags. Dort wird im
Sommer Abwirme aus Blockheizkraftwerken tiber Bohrungen
in den Untergrund abgefiihrt, die spater wahrend der Heizperiode
wieder zur Verfligung gestellt werden kann.

Verkehrsflédchen schnee- und eisfrei halten

In Europa wurde 1994 eine erste Anlage mit dem Verfahren zur
Sonnenenergieriickgewinnung aus Stralenoberflichen (SERSO),
einem Hangviadukt einer Bundesstraf3e bei Darligen am Thunersee,
Schweiz, realisiert. Dieses Straflenstiick zeichnete sich durch hiu-
figes und plotzliches Auftreten von Glatteis als sehr unfalltrachtig
aus. Unter der Stra8enoberfléche, die sich bei Sonneneinstrahlung
aufheizt, befinden sich Rohrschlangen, die die eingesammelte
Wiérme an einen Erdwarmesondenspeicher abgeben. Dort steht
sie dann bei kritischen Winterwetterlagen wieder zur Verfiigung
und verhindert die Glatteisbildung.
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Daten zur Nutzung des oberfléchennahen
geothermischen Potenzials
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Projektbeispiele

Potenzialstudie ,,Geothermie
in Nordrhein-Westfalen”

In Nordrhein-Westfalen werden immer mehr Gebdude mit
oberflichennaher geothermischer Energie versorgt. Am verbrei-
tetsten ist dabei der Einsatz wartungsarmer Erdwérmesonden im
Ein- bis Zweifamilienhausbereich.

Die Planung und korrekte Dimensionierung von Erdwarmesonden
setzt Kenntnisse tiber den geologischen Untergrundaufbau voraus.
Deshalb hat der Geologische Dienst NRW im Auftrag der Lande-
sinitiative Zukunftsenergien 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, Méchtigkeit, Verbreitung und Wasserfithrung
der Gesteine im Untergrund zusammengefasst und darauf aufbau-
end unter Berticksichtigung des Warmebedarfs eines Ein- bis
Zweifamilienhauses die geothermische Ergiebigkeit des Unter-
grundes fiir vier verschiedene Sondenldngen abgeleitet.

Die Ergebnisse der Studie befinden sich auf der CD-ROM "Ge-
othermie - Daten zur Nutzung des oberfldchennahen Potenzials".
Die CD richtet sich sowohl an interessierte Biirgerinnen und
Biirger als auch an Fachleute und ist in zwei Versionen erhéltlich.

Auf der Basis-Version der CD-ROM wird das geothermische
Potenzial des Untergrundes in Form von Karten dargestellt, auf
denen Bauherren unmittelbar erkennen kénnen, ob ihr Grundstiick
fiir eine geothermische Nutzung geeignet ist und in welchen
Tiefenbereichen der Untergrund die hochste Ergiebigkeit aufweist.

Auf der CD-ROM Version Professional, die fiir Anlagenplaner,
Architekten, Planungs- und Genehmigungsbehorden konzipiert
wurde, wird zusitzlich fiir jede ausgewiesene Flache ein Standard-
Schichtenverzeichnis mit allen geologischen und hydrogeologi-
schen Informationen zur Verfiigung gestellt. Diese Daten bilden
die Grundlage fiir eine optimale Anlagenplanung.

Auf beiden CD-Versionen befinden sich dariiber hinaus weitere,
fiir die Planung einer Anlage wichtige Informationen. Zu nennen
ist beispielsweise die Darstellung von Wasserschutzgebieten, in
denen eine geothermische Nutzung entweder untersagt oder nur
unter bestimmten Auflagen moglich ist, oder ein kleiner Leitfaden
mit Hinweisen zu Genehmigungsverfahren, technischen Vorschrif-
ten und vielem mehr.

il Flicheninfo [x]
Geothermische Ergiebigkeit fiir &
Erdwidrmesonden unterschiedlicher Linge e
X sk . i Londesinitiotive  GCOlORISChEr Dienst N
Poaition: Gaull-Kriges (RechtywertMockwe t: 2509042 / 5738651 Bskcunibeaargian M. *
= p mO—y s
T 610m Sand. schiuffig iesig {Cuartar) = Mittlere
.| 30 m Sand, kiesq schiuffiq tonig |Cuartar) = | Geothermische
. Ergiebigkeit
[kWh / (ma)]*
-20 B4 = 150
140- 149
97 T 130139
| 120-129
GWL-GWGL ~ 020 Sand, kieskg, schlufg, ionig (Duartie) 104 10-119
-40+ 100- 109
90-99
GWL-GWGL 20-30 m Sand, i Kies: und Schiufliagen 5.9
(Tertiss} g
B w06
60~ pr— B <%
*) berechnet fiir 2400
E Batrinbisturden
GWGL-GWL 2040 m Feinsand [Tertisn) DAL Grandviksisdidiir
GWGL Grundwirises
80— — geringleitor
¥ mitterer
Fluratstand
pisfssisisir) 100 B
Auszug aus der CD-ROM "Geothermie” © Geologischer Dienst NRW 2002 © Landesvermessungsamt NAW 1956-2002 4202036e

Darstellungsprinzip der CD-ROM
Quelle: Geologischer Dienst NRW, Krefeld

Geothermische

Ergiebigkeit [kWh/ma]
s Erwamesonden it einer Linge
von ) Metern und 2400 Betricbrstundien

1) >=150
é\ao 149
2[ 130139
!_|12.u_-.1?.9.
| o119

3| w009

Geothermische Ergiebigkeit des Untergrundes fiir 40 m tiefe
Erdwérmesonden
Quelle: Geologischer Dienst NRW, Krefeld



Projektbeispiele

Potenzialstudie zur Tiefen-
geothermie im Ruhrgebiet

Das Ruhrgebiet als grofter Energieabsatzmarkt Deutschlands
und als hochindustrialisierter, im Strukturwandel befindlicher
Ballungsraum ist in besonderem Mafle pradestiniert, 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 fiir die gesamte Region ein
geothermisches Informationssystem auf, welches zur Erhhung
der Realisierungschancen tiefengeothermischer Anlagen zur
Wirme- und Stromproduktion beitragen soll.

Im Rahmen der von der EU geforderten Geothermie-Studie
Ruhrgebiet* werden die zahlreichen tiber den Untergrund des
Ruhrgebietes zur Verfuigung stehenden geowissenschaftlichen
Daten unterschiedlichster Herkunft, Aktualitdt und Detail-
schirfe neu interpretiert, in einem modernen, einheitlichen
Untergrundmodell zusammengefasst und fiir einen schnellen
und verbesserten Zugriff in moderne Geoinformationssysteme
uberfiihrt. Des weiteren werden geothermische Gesteinspara-
meter der fiir das Ruhrgebiet typischen Untergrundgesteine
ermittelt und unter Beriicksichtigung der auftretenden Ge-
steinsverbreitung und der geothermischen Gesteinsparameter
die zu erwartenden Temperaturen bis 5.000 m Tiefe
flichendeckend modelliert.
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Modellierte Temperaturverteilung in 3.000 m Tiefe
Quelle: Geologischer Dienst NRW

T

Speicherung Tiefe Erdwirmesonde

Stromerzeugung

Geothermie

Schematische Darstellung “Tiefe Erdwarmesonde”
Quelle: Geologischer Dienst NRW

Die Ergebnisse des geothermischen Informationssystems, vor
allem die Verbreitung der fiir eine geothermische Nutzung geeig-
neten geologischen Horizonte sowie die Prognosen zur Tempera-
turtiefenentwicklung erlauben es, die Moglichkeiten einer geo-
thermischen Nutzung an jedem Standort im Ruhrgebiet
abzuschitzen und mit Hilfe des GIS-gestiitzten digitalen Unter-
grundmodells regionale und lokale Standortbewertungen
durchzufiihren. Dariiber hinaus kénnen Vorranggebiete fiir einzelne
Nutzungsarten ausgewiesen werden, so zum Beispiel fiir tiefe
Erdwiarmesonden, fiir thermische Untergrundspeicher, aber auch
fiir die Moglichkeiten der Stromerzeugung mittels der Hot-Dry-
Rock-Technik.

Mit finanzieller Unterstiitzung des Europdischen Fonds fiir Regionale Entwicklung
und des Landes Nordrhein-Westfalens

- EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT
Européischer Fond fiir Regionale Entwicklung



Kohle gesucht
— Geothermie gefunden?

Auf der Suche nach Steinkohle wurden in Nordrhein-Westfalen
in den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche tiefe Bohrungen
abgeteuft.

Bei der Nutzung geothermischer Energie aus Bohrungen ist
iiblicherweise die Erstellung der Bohrung der Hauptkostentréger.
Die Verwendung bestehender Bohrungen verbessert daher die
Wirtschaftlichkeit und reduziert die Planungsrisiken nachhaltig.

Mit der Frage der Nachnutzung solcher Bohrungen beschéftigte
sich eine Projektgruppe, an der sich neben der Deutsche Montan
Technologie GmbH (DMT), Essen, auch die Rheinisch-Westfa-
lische Technische Hochschule in Aachen sowie eine Reihe weiterer
Unternehmen aus der Energiewirtschaft und der Geothermie-
Branche beteiligen. Das Vorhaben wurde vom Land Nordrhein-
Westfalen gefordert.

Untersucht wurde die technische, energetische und betriebswirt-
schaftliche Eignung der jeweiligen Bohrungen im Hinblick auf
eine geothermische Energiegewinnung. Die Untersuchung kam
zu folgenden Ergebnissen:

Grubenwassernutzung

Jahrlich werden im Ruhrgebiet aus den Schichten der ,, Wasser-
haltungen® rd. 100 Mio. m* Grubenwisser zu Tage gefordert —
mehr als das Doppelte der Kohleforderung.

Die Gewinnung von Wérme aus Gruben- und Stimpfungswassern
des Bergbaus stellt eine interessante, derzeit aber erst in Ansitzen
realisierte geothermische Nutzung in NRW dar. Wihrend fiir den
Braunkohlenbergbau im rheinischen Revier erste Konzepte erar-
beitet werden, konnen die Grubenwésser der ehemaligen Stein-
kohlenzeche ,,Heinrich® in Essen bereits seit zwei Jahrzehnten
energetisch genutzt werden.

Aus dem Schacht ,,Heinrich 3° in Essen miissen im Jahresdurch-
schnitt 40 m*/min Grubenwasser aus den Teufen von -335 m und
-480 m unter NN gehoben werden. Die Temperatur dieser Gruben-
wasser betrdgt nahezu konstant 22 °C.

Seit zwei Jahrzehnten wird {iber eine Teilmenge dieses Wassers
— etwa 20 m3/h — zur Beheizung eines benachbarten Seniorenhei-
mes eingesetzt.

Derzeit wird eine Studie zur Nutzung von Grubenwasser fiir
Wirmezwecke fiir das Design-Zentrum Zollverein durchgefiihrt.

B Grundsitzlich sind alle aktuellen und zukiinftigen Explorati-
onsbohrungen zur geothermischen Nachnutzung geeignet.

B Die Existenz eines erschlieBbaren Abnehmerpotenzials im
Umkreis von nicht mehr als 500 m Radius ist Grundvoraus-
setzung fiir eine mogliche Nachnutzung.

B Es ist die Bereitschaft des Explorierenden zur sehr frithzeitigen
Kooperation mit den Planern einer moglichen Nachnutzung
zwingend erforderlich.

B Die Anderung der Betriebspline einer laufenden Explorati-
onsbohrung hin zur geothermischen Warmegewinnung sind
i.W. als unproblematisch anzusehen.

M Ist durch die Gebirgstemperatur erbrachte Vorlauftemperatur
fiir eine Niedertemperaturheizung zu gering und soll auf den
Einsatz einer Warmepumpe verzichtet werden, ist ein Tiefer-
bohren der bereits vorhandenen Explorationsbohrung unum-
génglich.

I Ein Tieferteufen ist aus finanzieller Hinsicht nur dann sinnvoll,
wenn die speziell fiir die Explorationsbohrung notwendigen
Rohrabschnitte gezogen werden konnen und auf aufwendiges
Auffrisen dieser Bereiche verzichtet werden kann.

B Ein Tieferteufen ist bei Beibehaltung vorhandener Bohrdurch-
messer hinsichtlich der Bohrlochstandsicherheit nicht ohne
Risiko.

M Explorationsbohrungen mit gréBeren Durchmessern sind
moglich, jedoch deutlich teurer. Diese Mehrkosten miissten
durch den Nachnutzer bereits im Vorfeld getragen werden.

Wasserhebung Heinrich, Essen
(oben)

Zeche Zollverein 12, Essen
(rechts)




Projektbeispiele

Nutzung von Simpfungs-
wasser im Braunkohlenrevier

Im rheinischen Braunkohlenrevier werden zur Entwésserung der
Tagebaue enorme Mengen Wasser iiber weitverzweigte Leitungs-
systeme gefordert. Beim Pumpenaustritt 25 °C warm, bilden sie
ein Warmepotenzial, fiir das es bisher kein technisch ausgereiftes
Konzept zur wirtschaftlich und 6kologisch sinnvollen Nutzung
gab. Allein in Bergheim werden jede Sekunde etwa 8.000 Liter
Stimpfungswasser in die Erft abgeschlagen. Die thermische Nut-
zung dieses Warmereservoirs wiirde theoretisch die Moglichkeit
bieten bis zu 60.000 Einfamilienhduser mit Warme zu versorgen.

Die Stadt Bergheim, die RWE/Rheinbraun AG und das Fraunhofer
Institut UMSICHT haben es sich mit finanzieller Unterstlitzung
des Landes NRW zur Aufgabe gemacht, fiir Teile dieser preiswerten
und konstant verfiigbaren heimischen Energiequelle ein Nutzungs-
konzept unter betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten
zu entwickeln.

Unter Einsatz der modernen Wérmepumpentechnologie ist modell-
haft die Versorgung unterschiedlicher Objekte mit Warme zur
Beheizung und Warmwasserbereitung analysiert worden. Innerhalb
verschiedener Teilprojekte wurden die Versorgungssituationen

Geothermie macht NASS
warm

Erdwérme wird demnéchst in Arnsberg im geplanten Freizeitbad
"NASS" fiir 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 Erdwédrme kénnen in Zukunft rund
75 % des Wiarmebedarfs des Freizeitbades gedeckt. Die Stadt
Arnsberg spart auf diese Weise etwas 2,1 GW/h/a Wirme, hat
geringere Betriebskosten und reduziert den CO,-Ausstofl um 800
Tonnen jéhrlich.

Die technische Umsetzung des Projektes tibernimmt die Deutsche
Montan Technologie GmbH (DMT), Essen, zusammen mit dem

Arnsberger Ingenieurbiiro Ulrich Miiller.

Das Land Nordrhein-Westfalen fordert das Vorhaben mit rund
450.000 EUR.

Mit den Bohrarbeiten soll in 2004 begonnen werden.
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mit Wérme von bereits existierenden Wohngebieten, neuer Sied-
lungsgebiete, einer landwirtschaftlichen Produktionsstitte, eines
Gewerbeparks und eines Schwimmbades mit benachbarter Frei-
zeitanlage betrachtet.

Derzeit ist die Demonstration der neuen Technologie innerhalb
des stidtischen Frei- und Hallenbades und in einem Neubaugebiet
geplant.

Kartenausschnit des Freizeitbereichs der Stadt Bergheim
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SuperC: Geothermieprojekt
der RWTH Aachen

Mitten im Aachener Hochschulviertel baut
die Rheinisch-Westfélische Technische Hoch-
schule (RWTH) das ,,SuperC”, ein zentrales
Service-Center fur die Studierenden. Mit
der Wéarmeversorgung des Gebdudes geht
die RWTH zukunftsweisende Wege.

Erdwérme wird als Energiequelle genutzt. In einem Kreislauf
wird Wasser in 2.500 Meter Tiefe auf 70 °C erwarmt und direkt
in das Heizungssystem des Gebédudes eingespeist. Im Sommer
kann die Erdwérme mittels einer Adsorptionskéltemaschine zur
Kiihlung genutzt werden. Mit dem Projekt ,,SuperC** wird erstmals
ein Grofgebaude direkt vor Ort durch Geothermie als alternative,
CO»-freie und kostenneutrale Energieform versorgt.

Eine solche Versorgung lédsst sich nahezu tiberall realisieren. An
dem Projekt arbeiten zahlreiche RWTH-Institute interdisziplinér
zusammen. In den Fachbereichen Geowissenschaften, Bergbau,
Architektur, Betriebswirtschaft, Maschinenbau und Kommunika-
tionswissenschaften wird projektbegleitende Forschung betrieben.

Die Bohrungen werden im Mai 2004 begonnen, das ,,SuperC*-
Gebaude soll Ende 2005 seiner Bestimmung tibergeben werden.
Ein Ziel der RWTH ist, sowohl dem Fachpublikum als auch der
breiten Offentlichkeit die Anwendung einer bisher kaum genutzten
erncuerbaren Energiequelle zu demonstrieren.

Finanziell unterstiitzt wird das Projekt vom Land NRW und der
EU.

Mit finanzieller Unterstiitzung des Europdischen Life III-Programms
und des Landes Nordrhein-Westfalens

- EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT
Europiéischer Fond fiir Regionale Entwicklung

Entwurf des SuperC in Aachen
Grafik: RWTH Aachen

Erkundungs-Bohrarbeiten fiir das SuperC in Aachen
Foto: RWTH Aachen

VORLAUF

RUCKLAUF

— Erdreich

‘7 = 2,5 km
|

Wirmeverteilung SuperC in Aachen
Grafik: RWTH Aachen
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Projektbeispiele

1987 - 2002

REN-Programm NRW

Oberflachennahe Geuthermie;
Erdwérmenutzung durch Einsatz
erdgekoppelter Wanmepumpen
in den 54 Kreisen und kreis-
freien Stédten in NRW

BR Munsler

BR Detmold

BR Dilsssldorf

T 21N

Keine gefinderte WP
bis 50 KW Helzlelstung

> 50 bis 100 kW Hairlnishung

> 100 his 800 kW Heirlsistung

> 500 bis 1000 kW Hetzlsistung
> 1000 bes 2000 KWW Howmlomstung
> 2000 bes 3000 KW Heizieistung
> 3000 kW Hetzislstung

| (8] | 8] |

Erdwéirmeversorgung der
Ruhr-Universitét Bochum

Gegenwirtig wird der Warmebedarf der Ruhr-Universitét aus
dem Fernwiarmenetz gedeckt, an das auch der Ortsteil Hustadt,
die FH Bochum und andere Einrichtungen angeschlossen sind.
Allein die Universitit bedarf einer Warmegrundlast von 4 MW
jéhrlich, in den Wintermonaten Spitzenlasten von 50 MW, was
zu Kosten von mehr als 4 Mio. € fithrt. Geowissenschaftler und
Ingenieure der Ruhr-Universitit Bochum planen deshalb, die
Wirmeversorgung ihrer Universitdt mittels Erdwidrme unter
Berticksichtigung von 6kologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten sicherzustellen.

Unterhalb der Universitit, in 3 bis 4 km Tiefe, erwartet man in
den Gesteinsformationen des fl6zleeren Oberkarbons, das aus
Sandsteinen und Quarziten besteht, eine Temperatur von ca.
115 °C. Die Warme dieser Tiefengesteine kann an der Oberfléche
nach dem Hot-Dry-Rock Prinzip genutzt werden.

Es ist geplant, zwei ca. 4 km tiefe Bohrungen, 25 cm Bohrdurch-
messer, abzuteufen und kiinstliche FlieBwege im Tiefengestein
zwischen den beiden Bohrungen als natiirlichen Warmetauscher
zu schaffen. Durch eine der Bohrungen wird kaltes Wasser in die
Tiefe gepresst, das sich dort wie in einem Warmetauscher auf
natiirlichen Bruch- und Rissfldchen erhitzt.
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Das ca. 110 °C heile Wasser wird durch die zweite Bohrung zur
Oberflache gefordert und einem Warmetauscher zugefiihrt. Die
gewonnene Wirme wird in das Verteilernetz eingespeist und das
abgekiihlte Wasser tiber die Injektionsbohrung in den Untergrund
verpresst.

In einer Machbarkeitsstudie* wurde die Detailplanung der ca.
500 m auseinanderliegenden Bohrungen und das Engineering des
unterirdischen Wérmetauschers erarbeitet, die Moglichkeit des
Anschlusses der geothermischen Warmeproduktion an das ober-
irdische Wirmeverteilernetz untersucht, die Gesamtkosten des
Projektes ermittelt, die Umweltbeeinflussung betrachtet und die
Wirtschaftlichkeit des Erdwarmesystems aufgezeigt.

Das Projekt soll bis Ende 2009 realisiert werden.

Mit finanzieller Unterstiitzung des Européischen Fonds fiir Regionale Entwicklung
und des Landes Nordrhein-Westfalens

- EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT
Européischer Fond fiir Regionale Entwicklung



GroBe Siedlungen
- viele kleine Bohrungen

Erdwérmesonden eignen sich sowohl zur
Beheizung einzelner Gebdude als auch for
die Versorgung groBerer Gebéaudekomplexe
oder ganzer Neubaugebiete. Vor allem bei
groBeren Objekten missen genaue Unter-
suchungen des Untergrundes durchgefihrt
werden, damit sicher gestellt ist, dass die
Anordnung der Sonden so erfolgt, dass eine
gegen seitige wérmetechnische Beeinflus-
sung unterbleibt.

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

Dortmund-Mengede:

Im Dortmunder Stadtteil Mengeder Heide istt das Neubaugebiet
Rittershof entstanden. Die 90 Gebéude der Siedlung werden tiber
erdgekoppelte Warmepumpen versorgt. Auch diese Erdwarme-
sonden verfiigen tiber eine Tiefe von bis zu 150 m. Sie versorgen
insgesamt vier Reihenhduser, 34 Doppelhduser, 41 freistehende
Einfamilienhduser sowie ein Mehrfamilienhaus mit sechs Woh-
nungen. Die Gebaude sind in Niedrigenergiebauweise ausgefiihrt
worden. Solarkollektoren fiir die HeiBwasserbereitung und Systeme
fiir die Regenwassernutzung sind zusétzlich vorhanden.

Das Land Nordrhein-Westfalen stellte fiir beide Projekte Mittel
aus dem REN-Programm bereit. NRW zeigt auch mit diesen
Vorhaben, dass die Siedlungen und Stadte der Zukunft auf fossile
Energien verzichten konnen. Sonne und Erde stellen mehr Heiz-
energie zur Verfiigung als wir benétigen.

Werne:

Im Ortsteil Furstenhof ist Europas grofte Erdwirmesondenanlage
mit knapp 130 Sondenbohrungen mit Tiefen von je 120 - 150
Metern entstanden. Diese Erdsondenanlage versorgt eine komplette
Wohnsiedlung mit 123 Hausern. Bei den Gebéduden handelt es
sich um Doppelhaushélften und Einfamilienhduser mit Niedrige-
nergiehausstandard. Neben einer Erdwérmeheizung stehen den
Bewohnern Solarkollektoren fiir die HeiBwasserbereitung und
Systeme fiir die Regenwassernutzung zur Verfiigung.
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Projektbeispiele

Bergwerke

Fir ein Land wie Nordrhein-Westfalen mit
seiner langen Bergbautradition eroéffnet
sich aber noch eine ganz andere Méglich-
keit:

Durch den Kohleabbau wurden unter Tage
groBe Hohlrédume geschaffen, die zum Teil
auch nach SchlieBung der Bergwerke noch
offen sind. Das dort vorhandene natirliche
Temperaturniveau von ca. 40 °C kénnte
energetisch genutzt werden.

Beispiele hierzu gibt es schon:

B In Springhill (Kanada) versorgt eine ehemalige, jetzt geflutete
Kohlengrube ein dariiber liegendes Gewerbe- und Industrie-
gebiet mit Heizenergie.

B In einer inzwischen als Touristenattraktion dienenden Zinngrube
in Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge nutzen eine Schule und
die Besuchereinrichtungen die Energie, die in der Tiefe fur
sie bereitliegt.

Nun wird auch in Nordrhein-Westfalen nach geeigneten Standorten
gesucht, an denen die Nutzung der Grubenwirme demonstriert
werden kann. Dabei muss es nicht allein um die Entnahme von
Energie aus der Tiefe gehen. Man kann die Schichte von Berg-
werken auch nutzen, um Energie zwischenzuspeichern. An der
Ruhr-Universitdt in Bochum arbeitet man an der Entwicklung
der entsprechenden Verfahren.

Eine weitere Méglichkeit besteht in der Nutzung
von Schéchten im Bergbau zur Wéarmespeicherung

Im Rahmen einer Grundlagenstudie wurden im Zeitraum 1997
bis 1999 im Rahmen des Forschungsprojektes der AG Solar NRW
"Saisonale Speicherung solarer Niedertemperaturwérme in Berg-
werken - Solarenergiebergbau” die Moglichkeiten untersucht,
verschiedene Grubenrdume des Ruhrreviers fiir die saisonale
Wirmespeicherung solar gewonnener Energie zu nutzen. Durch
diese Forschungsarbeiten konnte nachgewiesen werden, dass ein
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Schacht von Oeynhausen 1, Ibbenbiiren ( oben links), Schacht
Monopol, Kamen (oben rechts) und Zeche Zollverein 1/9, Essen
(unten)

Grubenspeicher realisierbar ist und nach dem bisherigen Kennt-
nisstand keinerlei rechtliche, technische oder wirtschaftliche
Griinde einer Umsetzung dieses Konzeptes im Wege stehen.
Als Folgevorhaben wurde im Jahr 2000 das Projekt "Analyse
und Konzeption der saisonalen Speicherung solarer Warme in
Grubenrdumen" der AG Solar NRW gestartet, in dem basierend
auf den Erkenntnissen aus der Grundlagenstudie:

M die Standortauswahl detailliert,
M die technischen Losungen fiir den Speicher konkretisiert und

B die Konzeptumsetzung vorbereitet
werden soll.

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 grofleren Teufenbereich.
Die dokumentierten Arbeiten zum Standort Niederberg sind von
der DSK - Deutsche Steinkohle AG, den Kommunen sowie den
zustandigen Bergdmtern und dem Geologischen Dienst NRW
vielfiltig und umfangreich unterstiitzt und konstruktiv begleitet
worden.



Projektbeispiele

Rohrleitungen fiir Bohrloch

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

Erdwéirme-
Wéarmepumpenanlage
in Rietberg

Einen praktischen Anfang zur Anwendung von geo-thermischer
Technologie fiihrte das mittelstindische Brunnenbauunternehmen
Konrad Stiickerjiirgen KG (STUWA) in Rietberg-Varensell/
Ostwestfalen mit dem Leitprojekt der Landesinitiative Zukunfts-
energien NRW im Jahr 1997 durch.

In der Planungsphase fiir den Verwaltungsneubau fiel die En‘g—
scheidung, die Werkshallen und den Verwaltungstrakt (1.200 m)
mittels Erdwarme zu beheizen.

In eine 490 m tiefen Bohrung wurde eine Erdsonde eingebracht
und mit einem geschlossenen Rohrleitungssystem verbunden.
Am tiefesten Punkt der Bohrung betridgt die Temperatur 27 °C.
In der Erdsonde wird das zirkulierende Wasser (ohne chemische
Zusitze) vorerwdrmt und in Verbindung mit einer 45 kW-
Wirmepumpe auf das zur Beheizung notwendige Temperaturni-
veau angehoben.

Geschlossene Erdwédrme-
sonde in Plettenberg

Zur Wirmeversorgung eines Firmen- und Wohngebéudes der
Motorradland GmbH in Plettenberg, ist die Errichtung und
Erprobung eines neuartigen Systems zur Nutzung der Erdwdrme
bis in eine Tiefe von ca. 400 m geplant.

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

Um einen Wirmestrom von der Sonde in die oberen, kilteren
Erdschichten zu minimieren, wird hier die Verpressung der Sonde
nur bis ca. 40 m unterhalb der Erdoberfliche vorgenommen. Die
iibrige Abstiitzung erfolgt mittels Isoliermaterial.

Das Land Nordrhein-Westfalen férdert das Projekt aus Mitteln
des REN-Programmes.

Mit den Bohrarbeiten wird voraussichtlich noch im Februar 2003
begonnen.
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Projektbeispiele

Trinkwasser for Milos -
mit Hilfe von Erdwédrme

Der griechischen Insel Milos fehlt das Wasser. Das Grundwasser
der Insel ist brackig und entspricht schon lange nicht mehr den
iiblichen Standards. Wachsende Bevolkerungszahlen und zuneh-
mender Tourismus fiithrten zu einer hoheren Trinkwasserentnahme
und zum Bohren immer neuer Trinkwasserbrunnen.

Vom Meer her nachdringendes Salzwasser ldsst den Salzgehalt
ansteigen und fithrt zu noch schlechter Wasserqualitét und zu
Korrosionsschiaden am Leitungsnetz und Geréten.

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

Duschen wird zum Problem und eine durchschnittliche Familie
mit zwei Kindern muss rund 15 % ihres Einkommens fiir den
Kauf von Trinkwasser aufwenden.

Aufgrund der hohen Temperaturen im Untergrund der Insel wurde
beschlossen, diese Energie mit geothermischer Technologie zu
nutzen, um Meerwasser zu entsalzen.

Eine Bohrung wird mehr als 100 °C heifles Wasser fordern.
Dessen Energie treibt zundchst eine ORC-Turbine an und erzeugt
Strom, der fuir das Entsalzungsverfahren benétigt wird. Das noch
80 °C warme Wasser wird zum Vorwédmen des zu entsalzenden
Meerwassers verwendet. Dabei kiihlt es sich auf 50 °C ab und
wird tiber eine weitere Bohrung wieder in den Untergrund ver-
presst. Milos wird sein Trinkwasser, 800.000 m* pro Jahr, zu
erschwinglichen Preisen erzeugen konnen.

Das Projekt wird u. a. aus Mitteln der Europdischen Union
gefordert.
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Milos, Ebene von Zerphiria, Standort des zukiinftigen Kraftwerks



Wichtige Anschriften,

Literaturhinweis, Quellen-

nachweis

Wichtige Adressen

Geothermische Vereinigung e.V.

Gartenstrafle 36

49744 Geeste

Telefon:  05907/5 45

Telefax: 05907/73 79

E-Mail: Geothermische-Vereinigung@t-online.de
Internet: ~ www.geothermie.de

Geologischer Dienst NRW
De-Greiff-Strafle 195

47803 Krefeld

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

Forschungszentrum Jiilich GmbH
Projekttrager ETN

52425 Jilich

Telefon:  02461/690-601
Telefax: 02461/690-610
E-Mail: info@pt-etn.tz-juelich.de
Internet: ~ www.kfa-juelich.de/etn

Energieagentur NRW
Kasinostrafie 19-21

42103 Wuppertal

Telefon:  0202/24552-0
Telefax: 0202/24552-30
E-Mail: info@ea-nrw.de
Internet: ~ www.ea-nrw.de

Quellennachweis:
Abbildungen und Fotos wurden bereitgestellt von:

Energicagentur NRW, Wuppertal,

Erdwirme Neustadt-Glewe GmbH, Schwerin,
Geologischer Dienst NRW, Krefeld

Geothermische Vereinigung e.V., Geeste
Polydynamics Engineering, Mdnnedorg Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

RWTH Aachen

Staatliche Stellen fir die Bewilligung
von Zuschissen im Rahmen von NRW
Forderprogrammen und sonstigen
Programmen

Bezirksregierung Arnsberg

Abteilung Bergbau und Energie in NRW
Goebenstrafle 25

44135 Dortmund

Telefon:  0231/5410296

Telefax:  0231/541045013

Internet:  www.bezreg-arnsberg.nrw.de

(REN-Demonstrationsforderung, REN-Technische Entwicklung)

Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung und
Bauwesen des Landes Nordrhein-Westfalen' (ILS NRW).
AuBenstelle Dortmund

Ruhrallee 1-3

44139 Dortmund

Telefon: 02 31/2 868301

Telefax: 0231/2868302

(REN-Breitenforderung)
E-Mail: poststelle@lb.nrw.de
Internet:  www.lb.nrw.de

Biirger- und ServiceCenters NRW unter
Telefon: 0180 - 3100 110

Literaturhinweis:

Broschiiren der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
Zukunftsenergien aus Nordrhein-Westfalen
Wirmepumpe "Systemlosung aus einer Hand"

Leitfaden Warmepumpe

Marktfithrer Warmepumpe

Grubengas

Leitprojekte
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Geschaftsstelle AuBenstellen

Landesinitiative Zukunftsenergien NRW Ministerium fiir Stidtebau und Wohnen, Kultur und Sport
c/o Ministerium fiir Verkehr, Energie und Landesplanung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSWKS)
des Landes Nordrhein-Westfalen (MVEL) Elisabethstralie 5-11 D-40217 Diisseldorf
Haroldstrafle 4 D-40213 Diisseldorf
Telefon: 0211/86642-0 Telefax: 02 11/86642-22 Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung
E-Mail: info@energieland.nrw.de des Landes Nordrhein-Westfalen (MWF)
Volklinger Strale 49 D-40221 Dusseldorf

Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLYV)
Schwannstralle 3 D-40476 Diisseldorf

ee energy engineers GmbH
Am Technologiepark 1 D- 45307 Essen

lhr Ansprechpartner in der Geschéftsstelle
Dr. Frank-Michael Baumann

Projektleiter
Prof. Dr.-Ing. Hartmut Griepentrog
Vorstandsvorsitzender der Gelsenwasser AG

Die Landesregierung
l Nordrhein-Westfalen
[ ] www.energieland.nrw.de




