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Kurzfassung

Die geothermischen Energieressourcen
im Oberrheingebiet riicken immer mehr
in den Brennpunkt fiir eine nachhaltige
Energieversorgung. Um die Grundlagen
und Potenziale dieser Energiequelle dar-
zustellen, wurde ein E-Learning-Seminar
,Geothermie kompakt — online lernen”
entwickelt, das erstmalig im Rahmen
der Messe GeoTHERM 2008 in Offen-
burg als ,Virtuelles Klassenzimmer” pra-
sentiert wurde. Die Inhalte des Kurses
und das Lernmaterial wurden in koope-
rativer Zusammenarbeit der Autoren
nach wissenschaftlichen Methoden und
padagogischen  Erkenntnissen  zum
E-Learning erarbeitet. Der Moodle- Kurs
thematisiert die Grundlagen der Geo-
thermie, wobei speziell auf Fragen nach
der Art der geothermischen Ressourcen
und deren Nutzungsmoglichkeiten ein-
gegangen wird.

Die Kursmodule wurden so konzipiert,
dass sie als Lehrmaterial fir Lehrende
wie Lernende verwendbar sind.

Projektvorstellung

Angesichts eines stetig anwachsenden
Energiebedarfs in Deutschland und
gleichzeitiger Bestrebungen zum Schutz
des Klimas werden verstarkt alternative
Energiequellen moglichst auch im eige-
nen Land gesucht. Hier spielt die Geo-
thermie eine wichtige Rolle, da sie be-
sonders im Oberrheingebiet vielfdltig
verfligbar ist und wegen einer regio-
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nachhaltige Entwicklungen im Bereich der Geothermie, Modelle und Simulationen zu den Ener-

giemdrkten fiir Erdol und Erdgas

nalen Warmeanomalie im tieferen Un-
tergrund auch zu einer nachhaltigen
und ohne jahres- oder tageszeitliche
Schwankungen grundlastféhigen Strom-
erzeugung genutzt werden kann. Haufig
jedoch bleiben die Moglichkeiten dieser
Energiequelle unbekannt und das Be-
wusstsein fiir Nachhaltigkeit wenig aus-

gepragt.

Zusammen mit Partnern des Vereins
,Naturschule Ortenau” wurde ein
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E-Learning-basiertes Seminar entwickelt,
das erstmalig im Rahmen der Messe
GeoTHERM 2008 als ,Virtuelles Klas-
senzimmer” prasentiert wurde. Das auf
der Methodik des Blended Learning, der
Kombination von Prdsenzveranstaltung
und E-Learning [1] entwickelte Seminar
wurde als Blockveranstaltung auf der
Messe GeoTHERM 2008 mehrfach
durchgefithrt, um Lehrende und Ler-
nende gleichermallen in die Grund-
lagen der Geothermie einzufiihren.
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Wenn das Oberheintal eine geologische Grabenbruchstruktur ist, dann sollten unterschiedliche Gesteine in den
randlichen Hohenziigen (Vogesen, Schwarzwald) und dem Grabeninneren zu finden sein.

Im Schwarzwald findet man in der Hauptsache kristalline Gesteine wie Gneise und Granite, die im Oberrheingraben nur als Gerolle
gefunden werden konnen Dieses liegt an der stellenwesse bis zu 5 km tiefen Absenkung des Grabeninneren gegenuber dem
Randgebirge, wodurch im Grabeninneren noch Sedimente erhalten sind, die urspringlich auch einmal auf den knistallinen
Gesteinen des Schwarzwalds gelegen haben, aber im Zuge der Grabenbildung bei gleichzeitiger Heraushebung der Grabenschultern
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Abb. 4.4-1: Anschauliche lllustrationen in den Lehrmodulen des Kurses zu den geologischen

Untergrundstrukturen im Oberrheingebiet. Hier ein Ost-West verlaufender Profilschnitt durch

die Grabenstruktur des sidlichen Oberrheins




Die Inhalte des Kurses wurden vom Au-
tor erarbeitet, das padagogische Konzept
wurde von Schulamtsdirektor Wolfgang
Zink in Kooperation mit den Fachbera-
tern Naturwissenschaften und Technik
des Amts fiir Schule und Bildung in Of-
fenburg entwickelt. Das Seminar ist Be-
standteil des Projekts ,Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung in der Ortenau”,
das von der Naturschule Ortenau als
Verbund verschiedener Institutionen in
einem Bildungsnetzwerk initiiert wurde.
Dieses Projekt wurde als ,offizielles Pro-
jekt der UN-Weltdekade 2008/2009 Bil-
dung flr nachhaltige Entwicklung”
durch das Deutsche Nationalkomitee
der verantwortlichen UN-Dekade als
Weltdekadeprojekt 2008/2009 ausge-
zeichnet.

Der ,Geothermie  kompakt-online-
lernen“-Kurs erdffnet vielféltige Einsatz-
moglichkeiten von Lehrmaterial und
Lernaktivitaten. So kénnen die Module
der naturwissenschaftlichen Grundlagen
vom Lernenden zeitlich und raumlich
flexibel zum Selbststudium genutzt wer-
den. Neben dem nach Kapiteln aufbe-
reiteten und mit anschaulichen Illustra-
tionen versehenen Lehrmaterial (siehe
Abb. 4.4-1) sind interaktive Elemente
verfligbar, die den Lernprozess unter-
stitzen und zur Kommunikation mit an-
deren Kursteilnehmern und zu weiter-
fihrenden Recherchen im Internet
ermuntern sollen.

Diese Module enthalten eine Zusam-
menstellung der geowissenschaftlichen
Grundlagen der Geothermie, die Nut-
zungsarten von hydrothermaler und
petrothermaler Geothermie sowie eine
Sammlung von im Internet publizierten
Projektbeschreibungen aus dem Gebiet
des stidlichen Oberrheins.

Bei Projekten der oberflachennahen
Geothermie werden Erdwdrmesonden
und Warmepumpen verwendet, um die
nahezu konstanten Untergrundtempera-
turen von 8-12 °C in wenigen 10 Me-
tern Tiefe unter der Erdoberfliche zu
nutzen (siehe [2]).

Dieses wird gerade fiir den privaten Be-
reich zur Wédrmeversorgung von Wohn-
hdusern bei steigenden Energiepreisen
immer interessanter, sodass der Kurs die
Berechnungsfaktoren zur Auslegung von
Erdwarmesonden bei unterschiedlichen
Standortbedingungen und Heizbedarf
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Abb. 4.4-2: Berechnungsmodul zum Kostenrahmen fiir Projekte der oberflichennahen

Geothermie anhand von empirischen Werten. Die Berechnungsparameter wurden anhand

von publizierten Daten kalkuliert (Siehe [2])

thematisiert. Damit die Kursteilnehmer
die in die Kalkulation eingehenden Para-
meter beherrschen und anhand von ei-
genen Daten testen kénnen, stehen im
Kurs einige Programme zum Download
bereit, mit denen solche Berechnungen
anhand von vereinfachten Modellen
durchgefiihrt werden konnen. So wer-
den z.B. die Ldngen von Erdwdrmeson-
den nach dem Heizwdrmebedarf und
den erwarteten Untergrundverhiltnissen
oder die Kosten fir Ein-, Zwei- oder
Mehrfamilienhduser anhand der Langen
von Erdsonden, Leistung der Warme-
pumpe und Wohnfldche Uberschlagig
ermittelt (Abbildung 4.4-2). Es ist klar,
dass die Ergebnisse nur einen Uberblick
der moglichen Kosten darstellen konnen,

die sich im Lauf der Zeit und von den
bauphysikalischen Parametern des Ge-
baudes abhangig dandern kénnen. Daher
sind diese Daten auch nur grobe Ab-
schitzungen anhand von publizierten
Daten [2].

Da jede Projektplanung vom jeweiligen
Standort und der Untergrundbeschaffen-
heit direkt abhdngt, werden diese Zu-
sammenhidnge fiir den Offenburger
Raum mit Hilfe von Google Earth visua-
lisiert. Der Anwender kann die unter-
schiedlichen Projektkalkulationen mit in
der Google Earth-Prasentation verlinkten
Excel-Datenblttern beispielhaft berech-
nen (Abbildung 4.4-3). Voraussetzung
zur Nutzung dieses zum Download be-



reitgestellten Moduls ist eine Installation
von Google Earth und einem Tabellen-
kalkulationsprogramm auf dem eigenen
Rechner.

Die Standortparameter sind nur exempla-
risch implementiert. Zur weiteren Detail-
studie wird auf das Informationssystem
GEOTIS verwiesen, das alle relevanten
Untergrunddaten enthélt und tiber einen
Internetzugriff verfligbar ist [3].

Es sei nochmals darauf hingewiesen,
dass eine genaue Projektkalkulation und
Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir jedes
Geothermieprojekt unerldsslich ist. Die
im Kurs verwendeten Berechnungsalgo-
rithmen lassen aber nur eine sehr ab-
schétzende Aussage uber die jeweiligen
Planungen zu und dienen nur dazu, die
Zusammenhénge zu verdeutlichen.

Zusammenfassung

Der E-Learning-Kurs ,Geothermie kom-
pakt-online lernen” vermittelt die
Grundkenntnisse ~ tber die geother-
mischen Ressourcen und Nutzungsarten
anhand von Lehrmaterial und interak-
tiven Modulen wie Fragenkatalogen, Be-
rechnungsprogrammen und interaktiven
Hypothesen-Modellen. Urspriinglich als
Lehrerfortbildung konzipiert, wurden
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die Inhalte mit Illustrationen und Google
Earth visualisiert, sodass der Kurs auch
fur die allgemeine personliche Weiter-
bildung eingesetzt werden kann.

Der Kurs ist auf dem Moodle-Server des
Instituts fiir Wissenschaftliche Weiter-
bildung der Hochschule Offenburg zu-
ganglich, wobei die Zugangsdaten auf
Anfrage zur Verfligung gestellt werden.
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Abb. 4.4-3: Visualisierung von
Offenburger Standorten

zur oberflichennahen Geothermie
mit exemplarischen

Berechnungen zu Projektparametern,
eingebettet in Google Earth




