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Geleitwort von Prof. Dr. Andreas Pinkwart

Nichts ist heute wichtiger fir eine Region, als ihr Wissenspotenzial und die
Kreativitat ihrer Burgerinnen und Burger fur die Zukunftsgestaltung zu nut-
zen. Denn Innovationen sind der einzige Garant fur Wachstum und Beschaf-
tigung. Die KéIn-Bonner Region zahlt dabei zu den chancenreichsten Stand-
orten in Europa.

Und dazu tragen bei weitem nicht nur die Traditionsuniversitaten und alt-
eingesessenen Forschungseinrichtungen bei. Das sieht man sehr gut in der
Region Bonn-Rhein-Sieg. Sie hat nach dem Berlin-Umzug von Parlament und
Teilen der Bundesregierung bewiesen, wie gut sie Verdnderungsdruck um-
wandeln kann in die positive Dynamik von Fortschritt und Erneuerung. Die
Finanzhilfen, die die Region zum Ausgleich erhielt, hat sie erfolgreich ge-
nutzt, um sich als Wissenschaftsregion zu profilieren — etwa durch bedeuten-
de Neuansiedlungen wie die Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg. Heute hat die
Bonner Region mehr Arbeitsplatze als vor dem Umzug. Und deutschlandwei-
te Rankings bestatigen ihr einen Spitzenplatz bei der Grindungsdynamik.

Die FH Bonn-Rhein-Sieg tragt zu diesem positiven Saldo der Wissensregion
sehr engagiert bei. Dass sie mittlerweile ein echter Schrittmacher fur Fort-
schritt in der Region ist, ein Anziehungspunkt flr Studierende aus aller Welt,
dass sie sich in ihrem Umfeld als FUE-Partner der Wirtschaft sehr schnell einen
Namen gemacht hat, dass sie selbstbewusst auf ihre moderne Fachbereichs-
struktur und ihre anwendungsorientierte Forschung verweisen kann — all dies
verdankt sie zu einem Gutteil ihrem Grindungsrektor, Prof. Dr. Wulf Fischer.

1995 startete die FH ihren Lehrbetrieb in Sankt Augustin und Rheinbach
mit jeweils einem Studiengang Wirtschaft und rund 60 Studierenden. Heute
gibt es an den mittlerweile drei Standorten Sankt Augustin, Rheinbach und
Hennef sechs Fachbereiche, 17 Studiengange und rund 4.500 Studierende.

Der Auftrag der FH lautete von Anfang an: den Strukturwandel in der Re-
gion zu fordern, neue Ausbildungsmdglichkeiten zu schaffen und einen Bei-
trag zur strukturellen Entwicklung des Wirtschaftsraumes zu leisten. Ein an-
spruchsvolles Programm, dem sich die FH unter ihrem Grindungsrektor in
beispielgebender Weise gewachsen zeigte.

Daflr kann man viele Punkte ins Feld flihren, ein paar mochte ich beson-
ders hervorheben:

Sehr wichtig erscheint mir, dass die FH ein Uberzeugendes individuelles
Profil als ,,unternehmerische Hochschule” entwickelt hat. Mit groBem Erfolg
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fordert sie die Existenzgriindung ihrer Absolventen und Wissenschaftler. Seit
Ende der 90er Jahre sind aus der FH zahlreiche Firmen entstanden; viele die-
ser Grindungen hat die Hochschule unterstitzt und begleitet.

Um in puncto unternehmerischer Geist nichts dem Zufall zu Uberlassen,
sondern eine echte Kultur der Selbstandigkeit zu etablieren, hat die FH das
zentrale Institut flr Existenzgriindung und Mittelstandsférderung (IfEM) ge-
grindet. Dieses Institut Ubernimmt die Querschnittsaufgabe, den Studieren-
den aller Fachbereiche unternehmerisches Denken und Handeln als Kern-
kompetenz zu vermitteln. 15 Prozent der Studierenden — so die Perspektive —
sollen an den Lehrveranstaltungen teilnehmen.

Hinzu kommt, dass die FH sowohl in Sankt Augustin wie in Rheinbach auf
ihrem Gelande den BusinessCampus Rhein-Sieg beheimatet; das ist das Zent-
rum fur Grindung, Ansiedlung und Wachstum junger Unternehmen im
Rhein-Sieg-Kreis und in der Wissenschaftsregion Bonn

Angesichts dieses klaren Credos fur unternehmerisches Engagement ver-
wundert es nicht, dass die FH Bonn-Rhein-Sieg zu den 23 Hochschulen ge-
hort, die im Dezember 2007 die Innovationsallianz NRW gegriindet haben,
um ihren Wissenstransfer zu professionalisieren. Sie ist damit Teil des
deutschlandweit bisher groBten Tansferblndnisses von Hochschulen.

Wissenstransfer kann allerdings nur gedeihen, wenn die Substanz von Leh-
re und Forschung Uberzeugt. Rektor Fischer und seinen Mitstreiterinnen und
Mitstreitern in der FH ist es zu verdanken, dass die FH Bonn-Rhein-Sieg auch
in dieser Hinsicht heute sehr gut dasteht. Wie gut, das zeigt dieser Band zu
Ehren des ausscheidenden Rektors.

Wer sich schnell entwickelt hat, wie die FH Bonn-Rhein-Sieg, dem wirde
man verzeihen, wenn er nach einer Phase groBer Dynamik und starken
Wachstums erst einmal durchatmen wollte. Umso mehr zeichnet es die FH
allerdings aus, dass sie das nicht tut. Ein guter Beweis dafir ist das Institut fur
interdisziplindre Studien (IflS). Gegrindet 2003 auf Initiative des Rektorats
sowie der Fachbereiche Informatik und Wirtschaft, entwickelt das Institut in-
terdisziplindre Studiengdnge und Angebote des weiterbildenden Studiums.
Das sorgt fur eine gute Perspektive in der Lehre. Auch was die Forschung be-
trifft, will die FH sich nicht auf dem Erreichten ausruhen, sondern ihr Profil
weiter scharfen, bestehende Forschungsschwerpunkte aus- und neue auf-
bauen — und dies auf Zukunftsfeldern wie Visual Computing oder Nachhalti-
ge Unternehmensentwicklung. Was die FH heute schon in allen Fachberei-
chen in der angewandten Forschung auf den Platz bringt, von ,Litho-Jet-
Bohrverfahren” bis , Sozialversicherungswissenschaft”, von ,, Kommunikation
im Katastrophenschutz” bis zu modernen Methoden der Materialwissen-
schaft — das stellt dieser Band vor.

Die Hochschule verabschiedet sich mit dieser Publikation Gber ihre ,For-
schungsspitzen” von ihrem Grindungsrektor. Der Band zeigt, was maglich ist
in dieser ambitionierten jungen Hochschule. Was kénnte ein schéneres Ab-
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schiedsgeschenk flr denjenigen sein, unter dessen Leitung die Hochschule in
den Aufbaujahren ihr Profil entwickelt und ihren Kurs bestimmt hat.

Prof. Fischer war bereits ein erfahrener ,Hochschulhase”, als er 1999 nach
Sankt Augustin kam. Uber 15 Jahre an der FH Hagen, in denen der Physiker
zeitweilig Dekan des Fachbereichs Physikalische Technik und Prorektor fir
Forschungsangelegenheiten war, lagen da bereits hinter ihm, auch einige
Jahre als Grtindungsrektor der Markischen FH Iserlohn, als Prasident der FH
Rheinland-Pfalz und nach deren Umwandlung als Griindungsprasident der FH
Mainz.

Die Hochschule, die Region und das Innovationsland Nordrhein-Westfalen
haben von Professor Fischers Erfahrung, seinem Engagement und seiner
Kompetenz sehr profitiert. Daflir mochte ich ihm persénlich und im Namen
der Landesregierung ganz herzlich danken.

Im Juli 2008 Prof. Dr. Andreas Pinkwart
Minister fir Innovation, Wissenschaft,

Forschung und Technologie

des Landes Nordrhein-Westfalen



Geleitwort von Frithjof Kihn

Die Verabschiedung des geschatzten Griindungsrektors der Fachhochschule
Bonn-Rhein-Sieg in den Ruhestand fallt mir als Landrat des Rhein-Sieg-
Kreises, aber auch persénlich, nach neun Jahren enger, guter und vertrauens-
voller Zusammenarbeit nicht leicht.

Insgesamt neun Jahre hat Herr Professor Fischer sehr erfolgreich die Ge-
schicke der FH gelenkt. Leider ist der Abschied nun unvermeidlich und Herr
Professor Fischer wird dieses Recht auf eine verdientermaBen ,ruhigere” Le-
bensphase auch wahrnehmen wollen. Und das soll er auch!

Ich mdchte Herrn Professor Fischer natirlich nicht in den Ruhestand ziehen
lassen, ohne seine Verdienste angemessen zu wirdigen.

1999 hat er die Aufgabe des Grundungsrektors, der damals noch jungen
und im Aufbau befindlichen FH Bonn-Rhein-Sieg Ubernommen, deren Grin-
dung erst durch den Bonn-Berlin-Ausgleich méglich wurde. Neben den typi-
schen Aufgaben in Forschung und Lehre hatte diese Hochschule auch den
besonderen Auftrag, ein Motor fur die Strukturentwicklung im Rhein-Sieg-
Kreis zu sein. Durch qualifizierte Absolventen sollte sie helfen, den hiesigen
Unternehmen dringend benétigte Arbeitskrafte zur Verfigung zu stellen. Sie
sollte durch Wissenstransfer und Kooperationen in Forschung und Entwick-
lung Innovationspotentiale erschlieBen und sie sollte durch Ausgriindungen
helfen, unsere Wirtschaftsstruktur durch junge, innovative Unternehmen zu
bereichern. Vor diesem Hintergrund hatte und hat der Rhein-Sieg-Kreis ein
vitales Interesse am Erfolg dieser Hochschule und an einer engen Zusammen-
arbeit.

Herr Professor Fischer hat die FH in einer sehr strategisch ausgerichteten
Weise gefihrt und mit Erfolg immer wieder entscheidende Weichenstellun-
gen fur ihren Aufbau und ihre systematische Weiterentwicklung vorgenom-
men. So hat er bei der Hochschulentwicklung im Rahmen des Vier-Saulen-
modells aus Wirtschaft, Informatik, Natur- und Ingenieurwissenschaften stets
alle Chancen fur eine qualitative und quantitative Wachstumsorientierung
genutzt, um Risiken, die sich aus kritischen MindestgréBen ergeben kénnen,
fur die Hochschule zu vermeiden. Der nicht immer einfachen Situation der
Aufteilung dieser Hochschule ist er mit einer erfolgreichen Scharfung unter-
schiedlicher Profile der drei Standorte Sankt Augustin, Rheinbach und Hennef
begegnet.
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Bedingt durch den Bologna-Prozess sind inzwischen die bisherigen Diplom-
abschlisse durch die internationalen Abschlisse Bachelor und Master abge-
|6st worden. Hier war die FH Bonn-Rhein-Sieg Vorreiter und erlangte als erste
Hochschule in Nordrhein-Westfalen die fur den international anerkannten
Bachelor- und Masterstudiengang notwendige Akkreditierung. Inzwischen
sind bereits finf Masterstudiengange eingerichtet worden.

Stets ist auch der Ausbau des Bereichs der kooperativen Ausbildung von
Herrn Professor Fischer unterstlitzt worden. Es war ihm wichtig, die Lehran-
gebote der Hochschule zukunftsorientiert und am Bedarf der Unternehmen
in der Region zu auszurichten. Dank seiner Unterstitzung wurde etwa der
kooperative Studiengang Maschinenbau/Mechatronik in Zusammenarbeit
mit der IHK Bonn/Rhein-Sieg gemeinsam mit einer Gruppe mittelstandischen
Unternehmen aus der Region auf den Weg gebracht. Der Bereich der Infor-
matik wurde gemeinsam mit der Fraunhofer Gesellschaft ausgebaut und der
neue Masterstudiengang Autonome Systeme auf die besonderen Beddirfnisse
der hiesigen Unternehmen ausgerichtet. Auch der in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung in Hennef durchgefihrte Stu-
diengang Sozialversicherung fugt sich hervorragend in diese Linie ein. In Zei-
ten knapper 6ffentlicher Mittel ist es ein zukunftsweisender Ansatz, zusatzli-
che Lehrangebote durch externe Finanzierungsanteile zu ermoglichen.

Bei einem so groBen Engagement und einer zukunftsorientierten Weiter-
entwicklung der Lehrangebote ist es kein Zufall, dass die FH Bonn-Rhein-Sieg
auch bei Hochschulrankings hervorragend abschneidet und ebenso bei der
Einwerbung von Drittmitteln in Nordrhein-Westfalen weit vorne liegt.

Die unter dem Rektorat von Professor Fischer getroffenen Strukturent-
scheidungen und die anhaltende Verpflichtung der Hochschule auf ihren be-
sonderen Grundungsauftrag, ein Motor der regionalen Strukturentwicklung
zu sein, haben den Rhein-Sieg-Kreis immer motiviert, die enge Zusammenar-
beit noch weiter zu vertiefen und auszubauen. Diese Kooperation verfolgt
eine gemeinsame Strategie und baut auf die zunehmende Vernetzung unse-
rer wirtschaftsorientierten Aktivitaten.

Als einer der ersten Schritte unserer Zusammenarbeit wurde die Hoch-
schulbibliothek mit der Kreisbibliothek vereinigt. Kreis und Hochschule haben
im Jahr 2003 einen Kooperationsvertrag abgeschlossen und sich zur engen
Zusammenarbeit im Bereich Grundungsférderung verpflichtet. Beide organi-
sieren seither die SUPRA-Frihstlckskonferenzen fir Grinder, Unternehmer,
Finanzfachleute und Berater. Die Kreiswirtschaftsférderung organisiert fur die
Wissenschaftsregion Bonn-Rhein-Sieg professionelle Auftritte auf wichtigen
internationalen Messen — ein Angebot, das von der FH und ihren Ausgrin-
dungen seit Jahren genutzt wird, um Zugang zu den internationalen Markten
zu finden.

Die von Herrn Professor Fischer betriebene Profilierung der FH als eine un-
ternehmensorientierte Bildungseinrichtung manifestiert sich auch in der
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Durchftihrung wirtschaftsbezogener Veranstaltungen. So hat sich beispiels-
weise der jdhrliche Unternehmenstag der FH inzwischen als die Hochschul-
messe der Region etabliert.

In diesen bewdhrten Partnerverbund ist vor vier Jahren auch die Kreisspar-
kasse Koln eingetreten. Hochschule, Kreis und Kreissparkasse haben sich mit
lhrer Unterstitzung auch auf institutioneller Ebene zusammengeschlossen
und eine gemeinsame GmbH fur den Betrieb des BusinessCampus in Sankt
Augustin und in Rheinbach gegriindet. Die drei Partner bilden Uber ihre Ver-
treter auch eine gemeinsame Geschéaftsfiihrung des BusinessCampus GmbH,
die das Ziel verfolgt, Grindern und jungen Unternehmen optimale Beratung,
Ansiedlungs- und Entwicklungschancen unter dem Dach der FH zu bieten.

Mit jahrlich Gber 80 Veranstaltungen der Grindungsakademie Rhein-Sieg
unter dem Dach der FH flhren diese Partner in den Rdumen des Business-
Campus ein umfangreiches und erfolgreiches Veranstaltungsprogramm
durch.

All diese Beispiele veranschaulichen, wie sehr die FH unter dem Rektorat
von Professor Fischer zu einer tragenden Saule der Entwicklungspolitik fur ei-
ne moderne Wirtschaftsstruktur im Rhein-Sieg-Kreis geworden ist.

Zu einem zentralen Standortfaktor fur Unternehmen hat sich auch die Ver-
flgbarkeit gut ausgebildeter Fachleute entwickelt. Durch die anwendungs-
orientierte Lehre und den Wissens- und Technologietransfer ist die FH ein
Motor der Innovation fiir die hiesige Wirtschaft. Sie unterstltzt damit die Er-
haltung und Modernisierung der industriellen Struktur des Kreises. Das er-
folgreich umgesetzte Konzept einer gut funktionierenden Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft, von Kreis und FH sind herausragende und
bleibende Verdienste der engagierten Arbeit von Herrn Professor Fischer als
Rektor dieser Hochschule.

Daneben ist es Herrn Professor Fischer immer ein wichtiges Anliegen ge-
wesen, auch die interdisziplinaren und sozialen Initiativen im Hochschulleben
zu unterstitzen. Aktivitaten wie das FH-Radio, die Campus Band, der Chor
oder die Theatergruppe waren ihm eine Herzensangelegenheit.

Als Landrat des Rhein-Sieg-Kreises mochte ich Herrn Professor Fischer an-
lasslich seiner Verabschiedung in den Ruhestand herzlich fur sein Engage-
ment danken! Er kann heute mit Stolz auf seine Arbeit und die Entwicklung
der FH Bonn-Rhein-Sieg zurtickblicken. Der herausragende Einsatz von Pro-
fessor Fischer hat sich auf die Entwicklung der gesamten Region positiv aus-
gewirkt.

Personlich danke ich Herrn Professor Fischer fur die enge und gute Zu-
sammenarbeit, in allen uns gemeinsam betreffenden Fragen, die stets von
einer vertrauensvollen und sachlichen Atmosphare begleitet war.

Ein japanisches Sprichwort sagt: ,Es gibt ein Bleiben im Gehen, ein Gewin-
nen im Verlieren, im Ende einen Neuanfang.” In diesem Sinne winsche ich
Herrn Professor Fischer, dass das Ende der Tatigkeit an der FH Bonn-Rhein-
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Sieg, fur den Anfang eines spannenden, neuen Lebensabschnitts steht. Alles
Gute fir die Zukunft!

Im Juli 2008 Frithjof Kiihn
Landrat des Rhein-Sieg-Kreises



Geleitwort von Barbel Dieckmann

Die Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg wachst und wachst, links- und rechts-
rheinisch. Sie ist mit Betrieben und Institutionen in der Region bestens ver-
netzt und schon jetzt ein leistungsfahiger Motor fir unseren regionalen Ar-
beitsmarkt. So liefert die FH Bonn-Rhein-Sieg der regionalen Wirtschaft hoch
qualifizierte Arbeitskrafte und wichtiges Innovationspotential. Sie steht — um
es in den Worten von Professor Wulf Fischer zu sagen — fur den Wandel von
einer regierungsorientierten Region in eine wirtschaftsorientierte Region.

Zwei Namen hangen untrennbar zusammen mit der dynamischen und er-
folgreichen Entwicklung der FH Bonn-Rhein-Sieg. Als Planungsbeauftragter
und erster Grindungsrektor hat sich Professor Hubertus Severin mit seinem
Pioniergeist und Ideenreichtum groBe und bleibende Verdienste erworben.
Professor Wulf Fischer hat als sein Nachfolger als Griindungsrektor das Profil
der FH gescharft und der weiteren Entwicklung die wesentlichen Impulse ver-
liehen.

Wulf Fischer verkérpert dabei auf bemerkenswerte Weise die Verschmel-
zung von Wirklichkeits- und Méglichkeitssinn. Er ist Pragmatiker mit dem
Blick firs Wesentliche; er wei um die Bedeutung des Details furs Ganze, a-
ber er verzettelt sich nicht in Einzelheiten. Sein Blick bleibt nicht an Kirchtar-
men hangen, sondern hat einen groBen Radius. Er ist Netzwerker wie viele
und Brlckenbauer wie wenige. Er ist verbindlich, doch nie in jenem rheini-
schen Sinne, niemandem wehtun zu wollen, sondern im preuBischen, verlass-
lich zu sein und einer Sache auf den Grund zu gehen. Er ruht in sich und
kann auf Menschen zugehen. Er kann nachgeben, ohne sich selber dabei et-
was zu vergeben. All diese Eigenschaften und Energien flossen in die Grin-
dung und dann vor allem in die Weiterentwicklung der FH ein.

Waulf Fischer hatte vom Anfang an den Gesamtzusammenhang der For-
schungsregion im Blick; 2000 setzte er mit der Namenserweiterung — von der
FH Rhein-Sieg zur FH Bonn-Rhein-Sieg — ein klares Signal. Die FH hat dieses
Signal von innen wie nach auBen bewusst umgesetzt. Professor Fischer war
immer Stichwortgeber und dann auch Motor fir gemeinsame Plattformen
der Wissenschaftsregion; sein Verdienst um die Wissenschaftsnacht als einem
gemeinsamen Auftritt der in der Region versammelten Wissenschaftseinrich-
tungen ist nicht hoch genug einzuschatzen. Von innen heraus ist die FH Gber
die Jahre eine Fulle von Kooperationen eingegangen, die den interdis-
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ziplindren und damit natirlich auch innovativen Charakter von Lehre und For-
schung entscheidend mitgepragt haben.

Es ist der Erfahrung und der Souverénitat von Wulf Fischer zuzuschreiben,
dass die FH Bonn-Rhein-Sieg von vornherein konsequent auf den Berufsfeld-
bezug gesetzt hat. Der mancherorts zu beobachtenden und dann auch zu
beklagenden Versuchung, sich auf eine Krafte raubende, doch am Ende
fruchtlose Rivalitat mit der Grundlagenforschung an der Universitat oder an
spezialisierten Forschungseinrichtungen einzulassen, hat man in St. Augustin
klug widerstanden. Stattdessen hat man herkémmliche Curricula via Koope-
rationen zu interessanten und fir den Markt attraktiven Spezialkompetenzen
weiterentwickelt; einige dieser Studiengdnge genieBen inzwischen vordere
und vorderste Platze in betreffenden Rankings.

Professor Wulf Fischer scheidet zum Jahresende 2008 aus dem Amt; ande-
re fuhren seine Arbeit fort. Solche Ubergédnge haben immer etwas Heraus-
forderndes. Doch , der kluge Mann baut vor”, sagt das Dichterwort — das gilt
naturlich in besonderem MaBe fiir die Zeit, in der jemand das von ihm initiier-
te und gepragte Geschehen nicht mehr unmittelbar bestimmen und gestalten
kann. Wir kénnen Wulf Fischer einen glicklichen Ruhestand wiinschen, weil
wir alle wissen, dass er sein Haus wohl bestellt verldsst und daftr Sorge ge-
tragen hat, dass die FH Bonn-Rhein-Sieg uns allen weiterhin ein Uberaus ver-
|asslicher Partner ist.

Fur die groBartige Arbeit, die Professor Wulf Fischer geleistet und mit der
er unsere gemeinsame Sache, die Starkung der Wissenschafts- und Wirt-
schaftsregion Bonn-Rhein-Sieg/Ahrweiler, vorangetrieben hat, sind wir ihm
von Herzen dankbar.

Im Juli 2008 Barbel Dieckmann
Oberburgermeisterin der Stadt Bonn



Geleitwort von Prof. Dr. med. Rupert Gerzer

Im letzten Jahr habe ich abends einige Male Herrn Fischer mit dem Auto von
der Fachhochschule am Standort Sankt Augustin in die Stdstadt Bonns mit-
genommen. Es regnete oder war nach einer langeren Sitzung zu spat furs
Radfahren. So konnte ich ihn, nachdem ich ja erst vor einem Jahr mit ihm in
Kontakt gekommen war, auch persénlich etwas ndher kennenlernen.

Jedes Mal war die Fahrt viel zu kurz — versteht es Herr Fischer doch, in sei-
ner bescheidenen Art seinen Gesprachspartner Schritt fir Schritt so in seinen
Bann zu ziehen, dass man einfach gespannt ist, wie es weitergeht. Und das
Hauptthema war auch tatsachlich, wie es mit der — bzw. man meint eher, mit
seiner — FH weitergeht.

Ein wenig hat er mir auch Uber sein Vorleben beim Aufbau der FH Rhein-
land-Pfalz verraten, aber eigentlich nur als Einleitung zum Hautthema: Die
Zukunft der FH Bonn-Rhein-Sieg. Fur mich wichtige Lektionen eines sehr er-
folgreichen Machers — der aber gar nicht als Macher auftritt. Dabei geht es
um das Hauptziel: Wie schafft es die FH, so zu wachsen und weiter zu gedei-
hen, dass die Absolventinnen und Absolventen optimal auf das spatere Be-
rufsleben vorbereitet sind und erfolgreiche Berufslaufbahnen einschlagen.

Schlagworte dafur sind allen voran Vernetzung mit der Industrie, Unter-
stutzung der Grdndung von Firmen aus der FH heraus, attraktive und inter-
disziplindre Studienplatzangebote, Familiengerechtigkeit, regionale Zusam-
menarbeit, Internationalitdt und Zusammenarbeit mit strategisch wichtigen
internationalen Partneruniversitaten.

Man kann schon zusammenfassen: Gllcklich die Hochschule, die einen
Grindungsdirektor wie Herrn Fischer hat.

Ich selber hatte einen Wunsch: Hoffentlich gelingt es, Herrn Fischer wei-
terhin — z.B. als ,Botschafter” insbesondere im Bereich der internationalen
Zusammenarbeit — in die Hochschule einzubinden.

Zunachst bedanke ich mich sehr bei ihm fur die geleistete Arbeit, wiinsche
ihm das Beste — natdrlich auch im Sinne der Hochschule mit weiterer Zusam-
menarbeit — und der Hochschule, dass die Fortune der Hochschule so treu
bleibt wie unter seiner Fihrung.

Juli 2008 Prof. Dr. med. Rupert Gerzer
Vorsitzender des Hochschulrats
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Teil 1:
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
Sankt Augustin



Der 1995 mit der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg gegriindete Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften hat sich von Beginn an dem Primat der Lehre ver-
schrieben. Auch nach 13 Jahren erfolgreicher Arbeit steht das Kollegium ent-
schlossen hinter dem Ziel, die Studierenden griindlich auszubilden und in ih-
rem Lern- und Reifungsprozess zu unterstitzen. Die Fachhochschulen erfiillen
den wichtigsten Teil ihrer Transferaufgabe mit gut ausgebildeten Absolven-
tinnen und Absolventen. Sie sind hierzu nicht nur wegen ihrer seit 1971 an-
haltenden Tradition, sondern auch durch ihre personellen, organisatorischen
und sachlichen Voraussetzungen hervorragend geeignet. Es wére unklug, ei-
nem maBgeblichen Erfolgsfaktor — aus Unachtsamkeit oder durch bewusste
Neugewichtung der Aufgaben — die Wirkung zu nehmen.

Gleichwoh! widmet sich auch der Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
in Sankt Augustin mit Flei3 und Fortune der Forschung, der Entwicklung und
dem Technologietranster. Die in dieser Festschrift dokumentierten Beispiele
zeigen einen kleinen, feinen Ausschnitt aus der Breite der Aktivitdten. Warum
sind uns Forschung, Entwicklung und Technologietransfer neben der Lehre
wichtig?

Erstens: Zu den Einstellungsvoraussetzungen der Professorinnen und Pro-
fessoren an Fachhochschulen gehért neben der wissenschaftlichen Qualifika-
tion und der pddagogischen Eignung eine mindestens flinfjdhrige berufliche
Tatigkeit nach Abschluss des Hochschulstudiums. Die meisten halten auch
nach ihrer Berufung engen Kontakt zur beruflichen Praxis. Sie kennen die ak-
tuellen, aber auch sich fir die Zukunft abzeichnenden Problemstellungen der
Unternehmen und verfligen Uber theoriebasierte Methoden, um die Proble-
me unter realen Randbedingungen zu Iésen. Sie sind also in besonderer Wei-
se befdhigt, wissenschaftliche Erkenntnisse nicht nur zu entwickeln, sondern
auch nutzbar zu machen.

Zweitens: Gute Hochschullehre griindet neben kluger Didaktik und pada-
gogischem Engagement darin, dass die Lehrenden ihr Fach sicher beherr-
schen und ihre Aussagen wissenschaftlich begriinden. Manche fachlich gebo-
tene Differenzierung muss zwar didaktisch zweckméBiger Reduktion zum
Opfer fallen. Damit sich aber bei den Studierenden nicht vereinfachende,
vordergriindige oder unbegriindete Erklarungsmuster einstellen und verfesti-
gen, sollten sie von Anfang an am Prozess der Erkenntnisgewinnung teilha-
ben und schrittweise an wissenschaftliches Denken gewdéhnt werden. Erleben
die Studierenden,

e dass die wissenschaftliche Methodik Denkstrukturen erzeugt, mit denen
das Detailwissen eingeordnet, verknlpft und besser behalten werden
kann, und

e dass die wissenschaftliche Methodik innovative und langfristig tragfahige
Lésungen fir praktische Probleme hervorbringt,
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dann sind sie auch flr anstrengende Analysen und abstrakte Kategorien zu
motivieren.

Mit anwendungsbezogener Forschung und Entwicklung bewahren die
Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer ihre Fahigkeit, Anschaulichkeit,
Praxisbezug und Wissenschaftlichkeit ,unter einen Hut” zu bringen und die
Lehrinhalte an aktuelle Entwicklungen der beruflichen Praxis und der Wissen-
schaft anzupassen.

Prdgender Faktor in Lehre, Studium und Forschung an Fachhochschulen ist
die wechselseitige Durchdringung von Theorie und Praxis. Zum einen werden
wissenschaftliche Erkenntnisse und Methoden Uberwiegend unter dem Ge-
sichtspunkt des Anwendungsbezugs ausgewdhlt und genutzt, zum anderen
sind vorwiegend solche betriebspraktischen Probleme Gegenstand der Hoch-
schularbeit, deren Bewdltigung wissenschaftlicher Methodik, Systematik und
Begriindung bedarf.

Lehre, Studium und Forschung beschrédnken sich nicht auf die Einibung
und Pflege gesicherten Fachwissens im Sinne eines ,aus der Praxis fir die
Praxis”. Sie dienen vielmehr dem Erwerb und der Weiterentwicklung fach-
Ubergreifender Handlungskompetenz, verstanden als Fahigkeit, praktische
Probleme zu erkennen, zu analysieren und Zzielorientiert zu I6sen. Theorien
und wissenschaftliche Methoden helfen dem Praktiker, die Komplexitdt der
Realitdt zu ordnen, zuklinftige Entwicklungen rechtzeitig zu erkennen und
eine Basis fiir wirksames Handeln in Situationen zu finden, die ihm in dieser
Form erstmals begegnen.

Mephisto weckt mit Absicht Zweifel: ,Wer kann was Dummes, wer was
Kluges denken, das nicht die Vorwelt schon gedacht?" (Faust Il, Vers 6809 f.)
Es ist an uns, den Zweifel zu widerlegen, indem wir altes Dummes vermeiden
und neues Kluges ermdglichen.

Nach Feierabend mdégen wir getrost der Verfiihrung des Mephisto erliegen:
.Grau, teurer Freund, ist alle Theorie, und griin des Lebens goldner Baum."
(Faust I, Vers 2038 f.) Am Ende aber erkennen wir doch: ,Das schénste Glick
des denkenden Menschen ist, das Erforschliche erforscht zu haben und das
Unerforschliche ruhig zu verehren” (Johann Wolfgang von Goethe gemaB3 Max
Hecker, Hrsg.,: Goethe, Maximen und Reflexionen, Bd. 21 der Schriften der
Goethe-Gesellschaft, Weimar 1906, Textstelle 1207).

Prof. Klaus W. ter Horst, Dekan des Fachbereichs



Das Litho-Jet-Bohrverfahren

Eine notwendige Bedingung fir die 6konomische
Machbarkeit geothermischer Energiesysteme

Franz W. Peren

Fachbereich Wirtschaftswissenschaften Sankt Augustin

1 Einleitung'

Mit zunehmender Knappheit fossiler Brennstoffe und sich zeitigender Ak-
zeptanzprobleme nuklearer Energie gewinnen regenerative Energietrager
an wachsender Bedeutung. Unter diesen nimmt die Erdwarme eine beson-
dere Stellung ein, da sie — im Gegensatz zu anderen regenerativen Energien
— global, kontinuierlich und auch langerfristig mit groBen Potenzialen ver-
flgbar ist.

Eine ausreichende und effiziente Nutzung der Erdwdrme koénnte wahr-
scheinlich in hohem MaBe dazu beitragen, die aktuellen und anstehenden
6konomischen sowie 6kologischen Probleme der Menschheit zu mindern
oder gar partiell zu l6sen. Hierzu miBte jedoch in entsprechendem Umfang
und 6konomisch machbar die kontinentale Erdkruste als praktisch uner-
schopfliche Energiequelle sinnvoll genutzt werden. Aus den Erkenntnissen
kontinentaler Tiefbohrungen wissen wir, dass unsere Kontinentalkruste im
mittleren Drittel (10 — 30 km) aus einem praktisch unerschépflichen Pro-
zessdampfspeicher besteht, der es theoretisch allen Landern dieser Erde er-
laubt, aus eigenen Ressourcen Hochtemperatur-Geothermie-Kraftwerke nach
dem Hot-Dry-Rock-Prinzip zu betreiben, wo auch immer Bedarf an Warme
und Strom vorhanden ist.

Zu diesem Zweck sind jedoch neue geothermische Energiesysteme zu
entwickeln, die im Vergleich zur bisherigen Nutzung von Erdwarme einen
Quantensprung in technischer und 6konomischer Machbarkeit erfor-

' Der vorliegende Aufsatz basiert vorwiegend auf den Ergebnissen und textliche
Ausfihrungen von Foralith AG (1998), Schaumann G. (2002), Paschen H., Oertel,
D., Grinwald R. (2003) sowie Peren F.W. (2004) und der dort verwendeten Literatur.
Deren Ergebnisse und Ausfiihrungen sind im Folgenden sinnvoll zusammengefasst,
ohne dass sie nochmals einzeln zitiert werden.
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dern. Die wesentlichen technischen Elemente, die zur Schaffung solcher Syste-
me zur geothermischen Strom- und/oder Warmeerzeugung erforderlich sind,
sind gegenwartig durch einen recht unterschiedlichen Entwicklungsstand ge-
kennzeichnet. Der primare gegenwartige Engpass ist die Bohrtechnik.

Die Bohrtechnik - als Schliisseltechnologie, da notwendige Bedingung
einer 6konomischen Machbarkeit — ist auf der Basis der Rotarybohrtechnik
aufgrund der langjahrigen Erfahrung in der Erdol-/Erdgasindustrie praktisch
technologisch ausgereift. Jedoch reicht dies zur ErschlieBung produktiver Tiefen
zum Erreichen einer 6konomischen Machbarkeit geothermischer Energie-
systeme nicht aus. Hier bedarf es einer vollkommen andersartigen, innovativen
Bohrtechnik.

Ein sinnvolles Verfahren, das sowohl den technischen Ansprichen her-
kdmmlicher Methoden genlgt, als auch die ékonomischen Anspriiche hin-
sichtlich Kosten und Zeit erflllen kénnte, scheint das sogenannte in der Slo-
wakei und in Deutschland entwickelte Litho-Jet-Bohrverfahren zu sein.
Seine technischen Vorteile erstrecken sich vor allem auf das Nutzen naturli-
cher Gegebenheiten des Gesteins im Untergrund, was sowohl ein relativ
schnelles, energiesparendes Vorgehen gewahrleistet, als auch ein gerades,
zielgerichtetes Vorgehen erlaubt.

2 Die 6konomisch relevanten Rahmenbedingungen

Ob geothermische Energiesysteme in absehbarer Zeit wirtschaftlich wettbe-
werbsfahig im Vergleich zu existierenden Technologien werden kénnen, hangt
vor allem von zwei Umstanden ab:

1. von der Brennstoffpreisentwicklung und

2. von dem Einsatz einer wirtschaftlich sinnvollen und technisch innovati-
ven Bohrtechnologie. Aktuell erscheint hier sehr wahrscheinlich nur
das Litho-Jet-Bohrverfahren die gewinschten und notwendigen 6ko-
nomischen Effekte leisten zu kénnen.

Zudem kann auch unterstellt werden, dass sich mittelfristig die Kostensituation
fir die geothermische Warmegestehung verbessern wird, infolge der sich all-
gemein in den Industriestaaten offensichtlich zu wandelnden Energiepolitiken
sowie durch eine mogliche Kostendegression infolge eines verstarkten Zu-
baus von geothermischen Anlagen in Europa.

Die in dieser Arbeit gemachten Sensitivitatsanalysen und Kostensimulatio-
nen beruhen auf einem mittelfristigen, exemplarischen Markt-Entwicklungs-
Szenario fur Deutschland. Danach lautet die Annahme, dass dort in den nachs-
ten ca. 15 Jahren jahrlich etwa 20 geothermische Warmeerzeugungsanlagen
mit je ca. 50 GWhth/a Warmeleistung bis 100°C mit einem Investitionsvolu-
men von ca. 200 Mio. €/a errichtet werden. Von dem in der Literatur ange-
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nommenen Potenzial von ca. 1.000 PJ/a = 278 TWhth/a waren dann bis 2020
ca. 3 % ausgeschopft. Bezieht man dies auf den entsprechenden Endenergie-
bedarf fur die in Frage kommende Nutzwarme von ca. 3.774 PJ/a = 1.050
TWhth/a , so entspricht dies ca. 1 %. Dieses Szenario ist als optimistisch anzu-
sehen. Es entspricht jedoch den allgemein von Experten gemachten Prognosen,
die in 2005 eine jahrliche geothermisch-hydrothermale Warmegewinnung in
Deutschland von 500 GWhth erwarten.

Zur Einschatzung der wahrscheinlich mittelfristig zu erwartenden Warme-
gestehungskosten aus Geothermischen Energiesystemen in Deutschland —
ohne Einsatz eines innovativen Bohrverfahrens (Stichwort: Litho-Jet-Bohr-
technologie) — sei auf nachfolgende, aus den Sensitivitatsuntersuchungen
abgeleitete Tabelle 1 verwiesen.

Tabelle 1. Wahrscheinlich mittelfristig zu erwartende Warmegestehungskosten aus
geothermischen Energiesystemen in Deutschland

2500 m - Gradient: 3,5 C/100 m
Gesamtleistung: 14,6 MWth
Warmegestehungskosten: 26 €/ MWhth

Gesamtinvestition 5,5-11,05- 13 Mio. € 21 26 28
Bohrkosten 2,3-4,5-5,4 Mio. € 24 26 27
Zinssatz 2-6-10% 23 26 30
Vollbenutzungsstunden 2000 - 6000 — 8000 h/a 53 26 23
Thermalwasserférderung 25-75 - 100 m3/h 40 26 24
Bohrkostenreduktion -15% 25

Quelle: Schaumann G. (2002), S. 32 i.V.m. Anhang 2

Die 6kologischen Auswirkungen geothermischer Stromerzeugung sind aus
gegenwartiger Sicht relativ gering und Gberschaubar. Bei allen in dieser Ar-
beit quantitativ untersuchten Umwelteffekten — Treibhauseffekt, Versaue-
rung, Primarenergieverbrauch — liegt die Geothermie ahnlich giinstig wie an-
dere regenerative Optionen zur Stromerzeugung. Besonders bei den CO,-
Emissionen schneidet sie wesentlich besser ab als die Stromerzeugung aus
Erdgas (Faktor 5) oder Steinkohle (Faktor 10).

3 Die 6konomische Machbarkeit geothermischer Energie

Die wirtschaftliche Bedeutung geothermischer Energie fur die Erzeugung von
elektrischem Strom ist in Tabelle 2 zusammengefasst.

Das grof3te Potenzial fur eine geothermische Energiegewinnung resultiert
aus der terrestrischen Warme, die in trockenen und weitgehend wasserun-
durchlassigen heiBen Gesteinen des Untergrunds (Hot-Dry-Rock[HDR]-Systeme)
gebunden ist. Zwar wurden in der Vergangenheit bereits Tiefen bis zu 10.000 m
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und mehr erfolgreich erbohrt, die durch die gegenwartige Bohrtechnologie
definierte technische und auch 6konomische Grenze schatzen geologische
Experten jedoch bei rund 7.000 m Tiefe.

Grundsatzlich, d.h. unabhangig von der Wirtschaftlichkeit des eingesetzten
Bohrverfahrens, sind nachfolgende Folgerungen an ein HDR-System fUr eine
wettbewerbsfahige Erzeugung von Strom zu stellen:

e Die Gesteinstemperatur im Untergrund sollte bei einer (Férder-)Tiefe von
bspw. funf Kilometern mindestens 180°C betragen, um einen noch
wirtschaftlich wie technisch sinnvollen Wirkungsgrad fur die Warme-
Kraftwandlung zu gewahrleisten.

e Die effektiv nutzbare Warmeaustauschflache im Untergrund sollte min-
destens drei Quadratkilometer umfassen.

e Die Offnungsweite der als Warmetauscher dienenden Risse sollte min-
destens 1,5 mm betragen, damit der Energieinput fur die Wasserzirkula-
tion wirtschaftlich ist.

e Das Verhaltnis zwischen minimaler und maximaler Hauptspannung im
Untergrund sollte gréBer sein als 0,75, damit das System stabil und oh-
ne signifikante Wasserverluste betrieben werden kann.

¢ Die Zirkulationsrate sollte optimal bemessen sein. Bei einer Warmeaus-
tauschflache von bspw. 5 km2 erscheint eine Zirkulationsrate von 75 bis
100 I/s wirtschaftlich optimal.

Insgesamt lassen Modellrechnungen hier auBergewodhnlich ginstige Strom-
gestehungskosten erwarten. Unter der Annahme realistischer Leistungsdaten
des (unterirdischen) HDR-Systems erscheinen Stromerzeugungskosten von
rund 0,107 €Cent pro Kilowattstunde als durchaus realistisch (vgl. hierzu Ab-
bildung 3). Allerdings gilt dies nur unter der Annahme, dass die Leistungen
des HDR-Warmeaustauschers Uber langere Zeit stabil sind, was in praxi noch
zu beweisen ist. Andererseits stehen HDR-Systeme erst am Anfang ihrer Ent-
wicklung.

Fur einen wettbewerbsfahigen Betrieb von HDR-Systemen sind vor allem
nachfolgende, bis dato noch nicht erfillte Forderungen zu erfallen:

e Erzeugung bzw. Stimulation von Warmeaustauschflachen im geeigne-
ten Untergrund mit einer Ausdehnung von 5 km2 und mehr; bisher
wurden in Soultz-sous-Foréts etwa 3 km? erreicht.

e Zirkulationsraten durch den HDR-Warmeaustauscher von 50 bis 100 I/s;
bis dato wurden nur 20 bis 30 I/s realisiert.

¢ FlieBwiderstande im (unterirdischen) HDR-System von etwa 1 bar pro I/s;
in Soultz-sous-Foréts wurden bspw. etwa 3 bar pro I/s gemessen.
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Tabelle 2. Die wirtschaftliche Bedeutung geothermischer Energie

Typ

Kennzeichen

technologische
Probleme (Stand)

Umweltbelas-
tung

Derzeitige
Nutzung

ErschlieBungs-
potential

Waérme aus dem
flachen Unter-
grund

zwischen 8 und
100m Tiefe be-
tragt die Boden-
temperatur ohne
jahreszeitliche
Schwankungen
10°C bis 16°C.

hohe Installations-
kosten, schlechter
Warmetausch im
Boden (z.B. ca.

50 W pro Meter
Bohrung)

keine

ca. 2.000
Einzelanlagen in
der Schweiz

Versorgung de-
zentraler Wohn-
einheiten mit
Raumwarme;
Uberall anwend-
bar; bessere Nut-
zung der Elektri-
zitat fir Raum-
heizung

hydrothermale
naturliche
konvektive Sys-
teme

Wasser/ Dampf-
gefillte, perme-
able Reservoirge-
steine der obers-
ten Kruste im Be-
reich geothermi-
scher Anomalien;
an junge Mag-
maintrusionen im
Untergrund ge-
bunden

HeiBdampf

(vollentwickelt,
wirtschaftlich)

durch nicht kon-
densierbare
Gase, vor allem
CO,, H:S, SO;;
mittlere CO,-
Belastung

50 g/KWh also
1/20 der Belas-
tung in Kohle-
kraftwerken; H,S
wird durch Stret-
ford-Prozess ge-
bunden und be-
seitigt

Erzeugung
elektrischer
Energie, derzeit
in The Geysers
und in Larderello
installierte Kraft-
werkskapazitat
rund 3.300 MW

trockene Dampf-
lagerstatten sind
auf wenige, von
jungen Vulkanis-
mus gepragte
Zonen der Erde
beschrankt; bei
weiterer Erschlie-
Bung solcher
Zonen koénnte in
einigen Landern
der gesamte Elek-
trizitatsverbrauch
dadurch gedeckt
werden; einzelne
Lagerstatten deu-
ten nach mehr-
jahrigem Betrieb
Erschopfungsan-
zeichen an

HeiBwasser
(bis 90°C)

Wassergefiillte,
permeable
Reservoirgesteine
im Bereich ano-
maler geothermi-
scher Anomalien
im Untergrund

Korrosion und Aus-
fallungen in allen
Kraftwerkskompo-
nenten durch hohe
Mineralgehalte, vor
allem Chloride,
Sulfate, Karbonate
und Fluoride (voll-
entwickelt, wirt-
schaftlich)

durch nicht kon-
densierbare
Gase CO;, H.S,
SO,; CO,-Belas-
tung ist gering
(50 g/KWh); H.S
wird durch das
Stretford Verfah-
ren entfernt.

Erzeugung elek-
trischer

Energie bei Tem-
peraturen Gber
180°C, weltweit
ca. 3500 MW
installierte Leis-
tung; wenige
Lokationen z.B.
Wairakei, Philip-
pinen und Kenya.

In vielen vom Vul-
kanismus geprag-
ten Zonen existie-
ren ausgedehnte
Lagerstatten; sie
werden heute be-
reits z.T. genutzt;
ihre Nutzung
kdénnte jedoch
erheblich gestei-
gert werden,
wenn Korrosions-
und Ausfallungs-
probleme bewal-

tigt werden.
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

mente als Lager-
statten in Gebie-
ten mit erhéhten
geothermischen
Tiefenstufen im
Untergrund,
meist tiefe Sedi-
mentbecken.

ckelt, z.T. wirt-
schaftlich)

Typ Kennzeichen technologische Umweltbelas- [Derzeitige ErschlieBungs-
Probleme (Stand) [tung Nutzung potential

Warmwasser  |Wassergefiillte, |z.T. hohe Minerali- |unbedeutend fur Heizungs- Geothermalwas-

(< 90°C) permeable Sedi- [sation (vollentwi- und Prozesswar- |ser kann in vielen

me im Pariser
Becken , Neu-
brandenburg bei
Temperaturen
Uber 60°C; fur
Thermalbader
oder Gewachs-
hauser mit zu-
nehmender Be-
deutung bei
Temperaturen bis
60°C

tiefen Sediment-
becken erwartet
werden; beste-
hende HeiBwas-
serzentralen im
Pariser Raum
oder in Nordost-
deutschland ar-
beiten an der
Grenze zur Wirt-
schaftlichkeit und
ersetzen Kraft-
werkskapazitaten
und tragen so zur
Umweltverbesse-
rung bei; die
Nachfrage nach
Thermalbadern
steigt in den In-
dustrielandern;
ausgedehntere
Nutzung in der
Landwirtschaft

Quelle: Rummel F., Kappelmeyer O. (1993), S. 21

e Wasserverluste im Untergrund von 10% und weniger; dies wurde
mehrfach erreicht, ist jedoch entscheidend von den tektonischen Bedin-
gungen vor Ort abhdngig.

e Der Einsatz eines wirtschaftlichen, innovativen Bohrverfahrens als Schlis-
seltechnologie, da notwendige Bedingung einer ékonomischen Mach-
barkeit.

Die wesentlichen technischen Elemente, die zur Schaffung eines integrier-
ten Gesamtsystems zur geothermischen Strom- und/oder Warmeerzeugung
erforderlich sind, sind gegenwartig durch einen recht unterschiedlichen Ent-
wicklungsstand gekennzeichnet (vgl. Abbildung 4).

Die Bohrtechnik ist auf der Basis der Rotarybohrtechnik aufgrund der
langjéhrigen Erfahrung in der Erddl-/Erdgasindustrie praktisch technologisch
ausgereift. Jedoch reicht dies zur ErschlieBung produktiver Tiefen zum Errei-
chen einer 6konomischen Machbarkeit geothermischer Energiesysteme nicht
aus. Die Bedingungen in Tiefen spatestens ab ca. 7.000 m sind fur konventio-
nelle Bohrtechniken jedoch mit solch enormen Investitionskosten verbunden,
dass bei deren Nutzung die 6konomische Machbarkeit des Gesamtsystems
dann nicht mehr gewahrleistet ware. Hier bedarf es einer vollkommen anders-
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Tabelle 3. Stromerzeugungskosten alternativer Energietrager

Energieart € Cent/kWh
Erdol 3-4
Erdgas 3-4
Nuklearenergie 1-2
Wasserkraft 7-9
Windkraft 6-9
Steinkohle 3-4
Braunkohle 3
Solar 6-10
Biomasse 6-7
Photovoltaik 58
HDR-System 0,107

Quellen: In Anlehnung an Kaltschmitt M., Nill M., Schréder G., Rogge S. (2002), S. 139 ff.; Hein-
loth K. (1997), S. 364 sowie eigene Schédtzungen

artigen, innovativen Bohrtechnik. Aktuell erscheint nur das Litho-Jet-Bohr-
verfahren die notwendigen 6konomischen Bedingungen erfillen zu kénnen.

Die zentralen Kosten fir die Erstellung geothermischer Energiesysteme
resultieren gegenwartig aus den aktuell sehr kostenintensiven Bohrarbeiten.
Dies gilt fur die Implementierung von Erdwarmesonden (EWS) und erst recht
fir den Bau tiefer Brunnen. Der Engpass einer tkonomischen Machbarkeit
geothermischer Anlagen liegt eindeutig auf einer technisch und wirtschaftlich
sinnvoller Bohrtechnologie.

Die Beurteilung der grundséatzlich fir die ErschlieBung von geothermischen
Ressourcen in Frage kommenden Bohrtechniken und Entwicklungstendenzen
lassen fur die relevanten, aktuell geltenden Kostenanforderungen den Schluss
zu, dass fir EWS-und Geothermiebohrungen in konventionellen Teufenberei-
chen kurz- und mittelfristig prinzipiell folgende Technologien fur eine 6ko-
nomisch sinnvolle Machbarkeit primar in Frage kommen:

Rollenbohrwerkzeuge mit Disen (optimierte Rotarywerkzeuge),
PDC-Werkzeuge,

Pneumatischer Imlochhammer,

Hydraulischer Imlochhammer.
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Rotary-Bohrtechnik

Litho-Jet-Bohrtechnik

Stimulationstechnik

Komplettierung

Kraftwerkstechnik

i

RuckkUhltechnik

Theoretische
Uberlegungen
Machbarkeits-

studien
Labor-
stadium
Feldversuchs-
stadium
Pilot-
stadium
Demonstr
.stadium
Marktreife/
kom. Anwend.

Quellen: In Anlehnung an Kaltschmitt M., Schréder G., Rogge S. (2002), S. 1 ff. sowie eigene
Schéatzungen

Abb. 1. Entwicklungsstand einzelner Systemkomponenten geothermischer Kraft- bzw.
Heizkraftwerke

Fur die ErschlieBung von groBen Teufen fir die strategisch interessanten und
relevanten Geothermie-Bereiche Hot-Dry-Rock (HDR), Hot-Wet-Rock (HWR)
oder Deep-Heat-Mining (DHM) — Teufen von = 4.000 m — scheint vor allem
unter 6konomischen Gesichtspunkten nur das Schmelzbohren und hier spe-
ziell nur eine Litho-Jet-Technologie sinnvoll.

Die Untersuchung der herrschenden Bohrverfahren zeigt vor allem folgen-
de Ergebnisse:

e Bei Teufen bis zu 200 m — EWS-Bereich — ist das pressluftgetriebene Im-
lochhammer-Bohrverfahren immer approximativ doppelt so schnell wie
eine Rotary-Spulbohrung.

¢ Bei Imlochhammer-Bohrungen nimmt der Bohrfortschritt mit der Tiefe
ab (ROP: 0 =30 m =50 m/h, ~ 100 m =43 - 37 m/h, ~200 m = 30 -
20 m/h).



