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1 Die Notwendigkeit alternativer Energien

Die Auswirkungen der Erderwarmung sind immer deutlicher wahrnehmbar. Allein das Jahr
2007 war ,katastrophal wie noch nie“!; ,Orkan Kyrill tobt mit 198 Stundenkilometer: Chaos
Uber ganz Deutschland“?, ,Brandherde in Europa: Wenn Feuer effektiv wie Bomben sind*?,

“4 Dies sind nur

~Unwetterwarnung: Nordseekiiste droht schwerste Flut seit Jahrzehnten
drei der vielen Naturkatastrophen, die sich letztes Jahr ereignet haben. Grund dafir ist vor
allem der immer weiter ansteigende Ausstol3 von Treibhausgasen, wie Methan und Kohlen-
stoffdioxid. Weltweit nehmen die dadurch verursachten Naturkatastrophen, wie Flutwellen,
Waldbrénde, Stiirme und Dirreperioden, stark zu. ,Der Klimawandel ist in vollem Gange*®

heil3t es in der Suddeutschen Zeitung.

Nach Meinung vieler Experten wird aber auch der Hohepunkt der Olférderung bald erreicht
sein, wahrend die Nachfrage nach Energietragern weiter steigt. Dies hat zur Folge, dass die

Ressourcen zunehmend unbezahlbar werden. ,Der Klimawandel trifft auf eine Energiekrise*®.

wl 8

Um ,das Fieber des Globus zu senken“’ und einen ,Krieg um die Ressourcen® zu vermei-
den ist eine Energiewende dringend notwendig. Die Bewaltigung dieser Probleme bereitet
weltweit Vertretern aus Politik, Forschung und Wirtschaft Kopfzerbrechen. Fest steht, dass
neben einem umweltbewussten Verhalten (z.B. im Verkehr) und einer effizienten Nutzung
der Energie (z.B. durch Warmedammung) vor allem ein Umstieg auf erneuerbare Energie-

quellen, wie Solarenergie, Windkraft, Biomasse und Geothermie, nétig ist.

Wegweisend beim Einsatz regenerativer Energien im Bereich der Geothermie ist die Ge-
meinde Unterhaching im Landkreis Minchen. Bei dem Geothermieprojekt in Unterhaching
ist erstmals die Verbindung beider Nutzungsarten der Geothermie, Wéarme- und Stromge-

winnung in einer Anlage realisiert worden.

'Anonym 1, Spiegel, 31.12.2007

2 Anonym 2, Bild-Zeitung, 22.3.2007
® Anne Seith Spiegel, 5.8.2007

* Anonym 3, Spiegel, 8.11.2007

® Jean Ruber, Sz, 27.12.2007

® Jeanne Rubner, Sz, 27.12.2007

’ Jeanne Rubner, SZ, 27.9.2007

® Anonym 4, SZ, 15.4.2006



2 Geothermie in Unterhaching
2.1 Begriffserklarung: Geothermie

Die Erde ist ein groBer Warmespeicher. Dass das Erdinnere heil? ist, beweisen die an die
Erdoberflache hervortretende Magma der Vulkane und die Geysire, aus denen heil3es
Grundwasser sprudelt. Die Geothermie oder auch geothermische Energie ist ,eine natirliche,
sich erneuernde Warmeenergie, die [...] aus der Erdkruste gewonnen werden kann.*

Die Erdwarme wird schon seit Uber

tausend Jahren balneologisch in

Kruste
5. 50 km

Form von Thermal- und Heilb&dern
genutzt. In der heutigen Zeit ist auch
eine technische Nutzung der geo-
thermischen Energie mdoglich: Sie
dient zur Stromerzeugung und War-
megewinnung. Die Quelle der Erd-
warme ist der ca. 4500 bis 6500° C
heiRe Erdkern . ,Durch den [auf-

warts gerichteten] Warmefluss wer-

den Gesteins- und Erdschichten so-

wie auch unterirdische Wasserreser-
Abb.1: Querschnitt der Erde (Quelle: Knapek) voirs erhitzt. Etwa 30 Prozent der
[geothermischen] Energie entstammen aus der Zeit der Erdentstehung vor 4,55 Millionen
Jahren und etwa 70 Prozent aus dem noch andauernden Zerfall radioaktiver Isotope. Zu-
satzlich erwarmt sich die Erdoberflache noch durch Sonneneinstrahlung und durch Wéarme-
kontakte mit der Luft.*'* Folglich gilt: ,Je Tiefer man in die Erde vordringt, desto warmer wird
es.”? Pro 100 m Tiefe betragt die Temperaturzunahme ca. 3° C, was in 1000m Tiefe zu
Temperaturen zwischen 35 und 45° C fihrt. Eine Ausnahme bilden hierbei vulkanisch aktive
Regionen. Sie werden als geothermische Anomalien bezeichnet, weil bereits in 1000m Tiefe

100° C anzutreffen sind.®

° Leserer, 2005, S.292

% Anonym 4, Geothermie

™ Neupert, Strategie und Technik, 2006, S.35

2 Fachinformationszentrum Karlsruhe, 2004, S.1
13 Fachinformationszentrum Karlsruhe, 2004 S.1 f



2.2  Standortfaktoren fur das Geothermieprojekt in Unterhaching

2.2.1 Geologische Rahmenbedingungen fir Deutschland

Abbildung 2 veranschaulicht die Regionen in Deutschland, die fur eine hydrothermale Nut-
zung der Erdwarme geeignet sind: der Oberrheingraben, die norddeutsche Tiefebene und

das sudbayerische Molassebecken.
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=te mit pote nziellen
thermalen Energieressourcen

Erq.ing

le ohne nachgewiesens
hyvdrothermals Energisrsssourczn

l:l Grundgebirge ohne oder unter : g
geringesr Sedimentbedeckung Rizhen

Bawrisches

I'II.I
et
b :

o [Holassebe cher L ,

Abb.2: Verteilung der hydrothermalen Ressourcen in Deutschland (Quelle:
Knapek)

Deutschlandweit gibt es 25 groRere hydrothermale Anlagen.** Diese werden jedoch mit
Ausnahme von Neustadt-Glewe (Mecklenburg-Vorpommern), das seit 2007 mit der geo-
thermischen Stormerzeugung begonnen hat, nur zur Gewinnung von Fernwdrme und bal-
neologisch genutzt.

Die Karte der Temperaturverteilung in 1500 m Tiefe in Nordbayern (Anlage 1) zeigt, dass in
diesem Teil des Freistaates eine elektrische Energiegewinnung aus Erdwarme ausge-
schlossen werden kann, da hier die Temperaturen unter den bendétigten 100° C liegen. Das
gleiche gilt fir Erding, wo die seit 1998 erschlossene Thermalwasserquelle eine Temperatur
von 65° C aufweist’® und Riem, wo seit 2006 90° C heiRes Wasser aus dem Untergrund
sprudelt’®. Damit unterscheiden sich diese Projekte von Unterhaching, wo Deutschlands
erstes Kalina-Kraftwerk, aus dem Thermalwasser gleichzeitig Warme und elektrische Ener-

gie gewinnt.

1 Fachinformationszentrum Karlsruhe, 2004, S.4
!> Appel Dieter 2006, Unerschépfliche Warme aus den Tiefen der Erde (SZ 7./8.1.)
' Anonym 5, 2007, Energie, die aus der Erde kommt (SZ 17.8.)



Es stellt sich nun die Frage, wieso gerade Unterhaching ein geeigneter Standort fiir ein geo-

thermisches Kraftwerk zur Gewinnung von Fernwarme und Strom ist.

2.2.2 Geologische Verhéltnisse in Unterhaching

2.2.2.1 Aquifereigenschaften
Einen wichtigen Standortfaktor bilden die geologisch gunsti-

. . . . Ao E h
gen Verhaltnisse bei Unterhaching. ane SR i

Quartar

Unterhaching liegt im sidbayerischen Molassebecken, das 3

sich von der Donau bis zum Alpenrand erstreckt'’. Dort befin- _ Tertiar 1

det sich eine wasserfuhrende Kalksteinschicht des Malm-
karstes im Oberjura. Krelde

Die im Molassetrog dominierende Schicht ist die tber 2600 m

Mesazoikum

machtige Tertiarserie. Diese ist durch die 100 m maéachtige

Kreideabfolge von der Malmschicht getrennt. Generell fallen

die Gesteinsschichten mit 1 bis 3° nach Stiden bzw. Siidosten

ein. Den hauptsachlichen Energiespeicher Pem
bilden die Malmgesteine zwischen 2780 bis 3200 m.
Die Tertiarserie, die Uberwiegend von Ton-Sandmergel be- Kemon
stimmt wird, weist am Standort Unterhaching keine nennens-

h | I . lich @ Abb.3: Abfolge der Gesteins-
werte Thermalwasserquelle mit Temperaturen wesentlich G- gcpichten (Quelle: Richter)
ber 100° C, auf, die fur eine thermische Stromerzeugung er-

forderlich sind.*®

Vor tber 100 Millionen Jahren wurde die Malmschicht stark verkarstet:

Ein Karst ist ein ,geomorphologischer Landschaftstyp, der lsliche Gesteine (vor allem Kalk,
Gips und Dolomit) aufweist, die der Losungsverwitterung unterliegen. Die geomorphologi-
sche Formbildung durch Lésungsverwitterung wird als Verkarstung bezeichnet. Dabei ent-
steht der Formenschatz des Karstes mit Dolinen, Hohlen, Karren und Trockentdlern. Der
Karst weist einen gesteinsgeregelten Wasserhaushalt auf, [...], [wobei] sich im Untergrund
komplizierte Karstwassersysteme herausgebildet haben. [...]* *°

Im Zeitalter des Mesozoikums bildeten sich im Molassetrog die Jurameere, die vor allem
Europa bedeckten. Diese marinen Verhéltnisse hinterlie3en je nach Zustand des Meeres
verschiedene Ablagerungen, die in ihren charakteristischen Formen als Lias, Dogger und

Malm auftraten. Durch Loésungsverwitterung wurden die vorherrschenden Kluftsysteme er-

Y Westermann 1996, S.75
'8 Terrawatt 2004, S.6
19 eserer, 2005, S. 415



weitert und es entstanden Karsthohlen.?° Die Kalk- und Dolomitschichten des Malm sind
besonders verkarstungsfahig®. Da der darunter liegende Dogger wasserundurchlassig ist,
sammelte sich in diesen Risssystemen im Laufe der Zeit Wasser?”’. Der so entstandene
Wasserspeicher wird auch als Aquifer bezeichnet. Laut Knapek ,muss [man] sich das wie
einen steinernen Schwamm in der Tiefe vorstellen.“?®

Im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung wurde die Malmschicht immer mehr in die Tiefe
gedrickt. Das hatte zur Folge, dass die Wassertemperatur im Aquifer anstieg. Zudem ent-
standen aufgrund der gravitativen Massenbewegung, d.h. der Rutsch- und Gleitbewegung
ganzer Gesteinspakete, neue alpenparallele Kliifte und Klufthéhlen.?*

In der Frankischen und Schwabischen Alb liegt der Malm an der Oberflache. Richtung Su-
den taucht er unter die machtige Gesteinschicht des Tertidrs ab® (Anlage 2). Vor allem der
40 km breite Streifen sudlich von Minchen, der in West-Ost Richtung quer durch Oberbay-
ern verlauft, weist besonders glinstige Verhéltnisse zur geothermischen Stromerzeugung auf.
Dort ist die Verkarstung stark ausgepréagt und erreicht Tiefen von 250 bis 300 m unter der
Malmoberflache. Die lokal begrenzten Verkarstungen und Klifte bei Unterhaching gestatten
den Durchtritt des Wassers. Dadurch wird dieser Abschnitt des Malm als besonders guter

Aquifer ausgezeichnet.?®

Wie in Abbildung 4 erkennbar, befindet sich der Malm in der Gegend von Unterhaching in ca.

3000 m Tiefe.
Nord:S0c-Schnitt durch das Voralpenland Das HeiRwasservorkommen liegt somit in
Minthen Riem U"“’ha‘:::g erreichbaren Tiefen und die Méachtigkeit
Endlhausen
e oy o von 250 — 300 m verspricht hohe Forderra-
ten.

Als Grundlage fir die Erarbeitung des geo-
thermalen Konzepts wurden die hydrogeo-
logischen Daten aus der Kohlenwasser-
stoffexploration des westlichen Molasse-
beckens herangezogen. Die néchstliegen-
den Bohrungen sudwestlich bis siddstlich

vom Gemeindegebiet Unterhaching befin-

Abb.4: Verlauf der siidbayerischen Molasse (Quelle:
Knapek)

20 | eserer, 2005, S.416

L | eserer, 2005, S.161f

22| eserer, 2005, S.161

23 Knapek 2007, personliches Interview
4 | eserer, 2005, S.435

%® Terrawatt, 2004, S.6f

% Terrawatt ,,2004, S.7ff



den sich bei Thanning, Endlshausen und Hofolding. Hilfreich waren auch die erstellten
Seismikprofile der Erdélerkundungsbohrungen in Stidbayern. Diese hydrogeologischen Gut-
achten ermdglichten genaue Aussagen Uber die Aquifereigenschaften. Weil jedoch die Aus-
bildung der Gesteine und damit auch die Wasserfiihrung regional unterschiedlich ist, erstell-
te die Geothermie Unterhaching GmbH & Co. KG direkt am Standort Unterhaching neue

Seismikprofile, um produktive Kliifte ermitteln zu kénnen?’.

2.2.2.2 Temperaturverhéaltnisse
Ebenfalls herangezogen wurden die Ergebnisse der norddstlich gelegenen Bohrungen bei

Erding und Minchen Riem und die Karte Uber die Temperaturverteilung an der Malmober-
kante aus dem Atlas of Geothermal Ressources in the European Community (Anlage 3).
Diese Daten lieBen darauf schlieRen, dass am Top-Malm im Bereich von Unterhaching
Temperaturen zwischen 100 und 120°C vorherrschen.

Experten zufolge kann, auf der Basis der erstellten hydrogeothermalen Gutachten, fir Un-
terhaching ein Heildwasservorkommen mit einer Temperatur von 115°C und einer Schittung
von 150 I/s prognostiziert werden. ,Damit sind Voraussetzungen gegeben, in Unterhaching
Strom und Wérme aus geothermalem Wasser zu gewinnen!”, erklarte Schénwiesner-Bozkurt,

Gesamtprojektleiter des Vorhabens®.

2.2.3 Absatzmarkt

2.2.3.1 Abnehmer der Fernwarme
Beim Verkauf der Fernwarme spielt die Nahe zum Absatzmarkt eine besonders wichtige

Rolle. Gegeniiber anderen Standorten hat das Unterhachinger Geothermieprojekt potentielle
Abnehmer der Fernwarme. GrélRere Wohnsiedlungen wie die Unterhachinger Grinau oder
der Fasanenpark garantierten schon im Voraus einen lokalen Absatzmarkt.” Neben den
Privathaushalten der 22 000 - Einwohner zadhlenden Gemeinde sollen kiinftig auch die 6f-
fentlichen Gebaude in Unterhaching (Kubiz, Sporthalle, Rathaus) mit Fernwdrme versorgt
werden. Aber auch in den Nachbargemeinden, wie zum Beispiel in Ottobrunn das Phonix-
Erlebnisbad, gibt es potentielle Abnehmer der geothermisch erzeugten Fernwarme. Um sich
abzusichern wurde zusatzlich per Fragebogen ermittelt, wie hoch das Interesse der Ge-
meindeanwohner am Anschluss an das Fernwdrmenetz ist. Die Resonanz war insgesamt

positiv.*

2" Knapek, 2007, personliches Interview

%8 Appel Dieter, 2006, Unerschopfliche Warme aus den Tiefen der Erde (SZ 7./8.1.)
2% Morosow, 2006, Gemeindewerke Oberhaching zum Loslegen bereit (LKS 6.11.)
%0 Anonym 6, 2006, Kostengiinstig und umweltfreundlich (Hallo 16.3.)



2.2.3.2 Abnehmer des Stroms
Fur den Stormverkauf besteht nicht die Notwendigkeit eines lokalen Absatzmarktes. Der

geothermisch erzeugte Strom kann auch an offentliche Betreiber verkauft werden. Zwar
konnte der Strombedarf von 11 000 Einwohnern Unterhachings durch den auf diese Weise
erzeugten Strom gedeckt werden®!, aber aus wirtschaftlichen Griinden wird der Strom an
den Betreiber E.ON verkauft. Der zwischen der GTU und dem Konzern E.ON abgeschlos-
sene Vertrag garantiert dem Unterhachinger Projekt einen - fir zundchst 20 Jahre - sicheren

Abnehmer des in der Kalinaanlage erzeugten Stroms.

2.2.4 N&he zum Ballungsraum Minchen

Ein weiterer Standortvorteil ist die Nahe zur Metropole Minchen. Dadurch ist eine gute Ver-
kehrsinfrastruktur (Eisenbahn, Autobahnanschluss A8 und A995, Flughafen) gegeben.*
Diese ausgepragte verkehrstechnische ErschlieRung des Standorts Unterhaching garantiert

in der Bauphase kurze Transportzeiten und geringe Transportkosten.

2.2.5 Grundstucksflache

Um ein 3000 m tiefes Loch mit 20 cm Durchmesser in die Erde zu bohren, braucht man an
der Oberflache 5000 m? Platz.*® Hinzu kommt noch der Flachenbedarf fiir die Bauschuttde-
ponie. In Unterhaching befinden sich diese ausreichend grof3en und verkehrsglinstig gele-
genen Flachen am Griinwalder Weg — hier sollte urspriinglich ein Wohngebiet entstehen —

und am Zieglerweg, sidlich der A8.

2.2.6 Engagement der Gemeinde

«34

Die ,mutigen Entscheidungen*”, ,der Enthusiasmus unter der Bevdlkerung in den ersten

zwei Jahren, die Gruppendynamik und Aufbruchstimmung*®

machten die Realisierung eines
solchen Pionierprojekts erst moglich. Die Landwirte beispielsweise, deren Felder parallel
zum Grunwalder Weg liegen, genehmigten die Verlegung der Fernwarmeleitung schrag tber

ihre Felder, obwohl sie dadurch einen Ernteausfall in Kauf nehmen mussten.

2.2.7 Kapitalkosten
Die Bereitschaft und Aufgeschlossenheit der Gemeinde flr das Projekt zeigt sich auch in
ihrem finanziellen Engagement, das eine erfolgreiche Verwirklichung des Unterhachinger

Geothermieprojekts gewdhrleistet. Die Gemeinde ist die alleinige Gesellschafterin der Geo-

31 Kanpek, 2007, persénliches Interview

%2 Westermann, 1996, S.44

% Kleber, 2007, S.10

3 Anonym 7, 2005, Meilenstein fiir Geothermieprojekt (SZ 19./20.11.)

% Morosow, 2006, Gemeindewerke Unterhaching zum Loslegen bereit (LKS 6.11.)
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thermie Unterhaching GmbH & Co. KG (vgl. Kapitel IV/1.) und Gbernimmt die Birgschaft fir
die Finanzierung des Projekts.

Eine weitere Hilfe bei Investitionen stellen die niedrigen Zinsen und staatlichen Investitions-
zulagen im Zuge der Férderung umweltfreundlicher Technologien dar. Helmut Schreiber,
Leiter des Weltbank - Geofonds®®, auRRerte in einem Interview mit der Stiddeutschen Zeitung

13 37

seine Begeisterung: ,Das ist etwas Besonderes” °, erkennt jedoch gleichzeitig, dass ohne

offentliche Hilfe ,das nicht laufen wiirde® 8.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hat im Zuge des
Umweltinnovationsprogramms insgesamt 7,2 Millionen Euro an Zuschiissen gewéhrt.* Die
seismischen Untersuchungen wurden aus dem Energieforschungsprogramm der Bundesre-
gierung unterstitzt. Dartber hinaus erhielt Unterhaching im Rahmen des Programms ,Rati-
onellere Energiegewinnung und — verwendung" auch vom bayerischen Staatsministerium fir
Wirtschatft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie einen Zuschuss zur Flndigkeitsversiche-
rung®.

Diese Standortvorteile fir den Ort Unterhaching begtinstigen die Realisierung des Geother-

mieprojekts.
2.2.8 Zusammenfassung der Rahmenbedingungen

Zusammenfassend werden noch einmal die Rahmenbedingungen fir das Geothermieprojekt

in Unterhaching dargestellt:

GEOLOGISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Temperaturerwartungen 110-120°C
Schittung 150 I/s
Endteufe; Malmaquifer 3400 m
Verkarstungstiefe 250 —300 m

% Weltbank-Geofunds ist ein Fond zur Unterstiitzung von Erdwarmeprojekten in Europa und Zentralasien
" Miller-Meiningen, 2007, Quellen der Euphorie (SZ 22.2.)

% Muller-Meiningen, 2007, Quellen der Euphorie (SZ 22.2)

% Miiller-Meiningen, 2007, Quellen der Euphorie (SZ 22.2)

% Anonym 8, Geothermie Unterhaching - Nutzung



11

3 Pilotprojektcharakter

Die besonders guten Aquifereigenschaften und die mogliche hohe Kraftwerkleistung von

40 MW sind deutschlandweit einmalig und zeichnen das Geothermieprojekt in Unterhaching
als Pionierprojekt aus. Aufgrund der hohen Temperatur und der hohen Schiittung des Ther-
malwassers wird ein speziell auf die Unterhachinger Bedirfnisse zugeschnittenes Kraft-
werkkonzept bengétigt. Das innovative Gesamtkonzept zur Strom- und Warmegewinnung mit
positiven Umweltauswirkungen und der in Deutschland erstmalige Einsatz der Kalinatechnik
zur Stromerzeugung machen das Unterhachinger Geothermieprojekt zum derzeit technisch

und finanziell aufwendigsten Vorhaben in Deutschland.

3.1 Projektmanagement

Zur Steuerung und Verwaltung dieser in vielerlei Hinsicht einzigartigen Technik ist ein speziell

auf das Geothermieprojekt in Unterhaching angepasstes Management notwendig.

,Auch hier werden in Unterhaching neue MaRstébe gesetzt, [...].“*

versicherte Gesamtprojektlei-

ter Schdonwiesner-Bozkurt. Mit der Projektleitung wurde die Wirtschaftsprifungs-, Steuer- und

Rechtsberatungskanzlei Rédel & Partner beauftragt. Sie tragt die Gesamtverantwortung fur das

Projekt. Ein Team aus Wirtschaftsberatern, Rechtsanwalten und Ingenieuren erstellte eine detail-

lierte Businessplanung, die einen Ausgleich zwischen den wirtschaftlichen, technischen, rechtli-

chen, organisatorischen und geologischen Interessen anstrebt.*

Fur die Planung und Bauleitung ist die GTN (Geothermie Neubrandenburg GmbH) zustandig.

3.2 Fundigkeitsversicherung

Des Weiteren mussten auch zentrale Fragen wie Finanzierung, Versicherung und Haftung
geklart werden.

Die Existenz der heiRen Thermalwasservorkommen ist in der Fachwelt unumstritten, fraglich
ist jedoch, ob man mit dem Bohrer die richtige Stelle der Vorkommen trifft.

Dieses so genannte Fundigkeitsrisiko stellte bisher das grof3te Investitionshindernis bei der
Geothermie dar.

,Vor der Hacke ist es duster* *

und erst mit dem Abschluss der Bohrungen kdnnen genaue
Aussagen Uber die tatsachlich bestehende Temperatur und Schittung des Thermalwassers

gemacht werden. Die Kosten fir eine Tiefenbohrung belaufen sich laut Knapek auf ca.

“! Steinbacher, 2006, Chancen und Risiken des heien Wassers aus der Tiefe (SZ 22.2.)
2 Rodel&Partner, 2007, S.2 (Pressemitteilung)
*3 Miiller-Meining, 2007, Quellen der Euphorie (SZ 22.2.)
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10 Millionen Euro. Durch das Risiko einer Nichtfiindigkeit oder Teilfiindigkeit ergibt sich auch
ein sehr hohes finanzielles Risiko, welches die Wirtschaftlichkeit des Projekts beeintrachtigt.
Versicherungen und Investoren, die dieses Risiko auf sich nehmen, sind kaum auffindbar.
Doch auch hier war Unterhaching wegweisend, indem es weltweit die erste privatwirtschaft-
liche Fundigkeitsversicherung abschloss. Diese 1,2 Millionen Euro teure Police, entwickelte
die Projektbetreuungsfirma Rédel & Partner gemeinsam mit der Minchner Rick und sicher-
te mit ihrer Umsetzung Unterhaching gegen einen Misserfolg ab*. AuBerdem wurden zu-
satzliche technische und materielle Aufwendungen zur Findigkeit — z.B. das Ablenken der
Bohrungen — mitversichert.

Die Fundigkeit wird in der Machbarkeitsstudie der Firma TerraWatt wie folgt definiert:

.Bei einer erreichten Bohrlochkopftemperatur von 115 — 120 °C in der Forderbohrung sowie
einer erfolgreich nachgewiesenen Schiittung von 150 I/s liegt eine nutzbare geothermische
Leistung zur Stromerzeugung von ca. P = 28 MW vor. Im Sinne des Projektziels kann dies
[nach der Machbarkeitsstudie der Firma Terrawatt] als fiindig fir die Produktionsbohrung
angesehen werden.[...]

Im Falle einer Teilfiindigkeit kann durch zusatzliche technische Malinahmen, wie bei den
Tiefbohrungen in Straubing und Altheim, eine hohere Findigkeit erreicht werden. Als eine
noch ausreichende Fundigkeit hinsichtlich des Projektziels der Stromerzeugung wird eine
Bohrlochkopftemperatur von 106°C bei einer Schiittung von 100 I/s festgelegt. Bei diesem

-Minimal Design“ stehen ca. 15 MW thermische Leistung zur Stromerzeugung zur Verfi-
H45

gung.
Gesamtprojektleiter Schonwiesner-Bozkurt von Rddel & Partner beurteilte diese ,hochkon-
zeptionelle Herangehensweise der fairen Risikoteilung zwischen allen Beteiligten einerseits
und der absoluten Orientierung am wirtschaftlichen Notwendigen andererseits” als ,, Schlis-
sel zum Erfolg“. *® Im Auftrag des Bundesministeriums wird nun ein Konzept zur bundeswei-

ten Umsetzung der Versicherung erarbeitet.*’

33 Technisches Neuland

3.3.1 Kraftwerk — System
Das Geothermieprojekt Unterhaching setzt auch bei der Nutzung der Thermalwasserquelle neue

Mafstabe. In Unterhaching entsteht deutschlandweit das erste Kraftwerk auf der Basis der Kraft-

Warme-Kopplung. Im Unterschied zu herkémmlichen Geothermieanlagen wird das aus ca.

“Hilberth, 2004, Tief gebohrt (Frankfurter Rundschau 17.2.)
* Terrawatt, 2004, S.34

*® Pecka, 2003, Risikominderung bei Geothermie (1.12.)

*" Anonym 9, Geothermie Durchbruch
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3500 m Tiefe stammende und 122°C heif3e Wasser nicht nur fir das ortliche Fernwarmenetz
genutzt, sondern dient je nach Bedarf auch der Stormerzeugung.

Die in Unterhaching angewandte Methode zur Férderung des Heildwassers aus der Tiefe ist das
Doublet — System. Es besteht aus zwei Bohrungen: der Produktionsbohrung, auch Foérderboh-
rung genannt, und der Verpresshohrung, auch als Injektionsbohrung bezeichnet.

Bei der ersten Bohrung, der Produktionsbohrung, pumpt man das Thermalwasser aus 3350 m
Tiefe an die Oberflache. Per Thermalwasser-Warmetauscher wird die Warme auf drei weitere
Wasserkreislaufe Ubertragen.

Fur die Fernwarme wird das Heilwasser Uber den Warmetrager Wasserdampf in den Rohrlei-
tungen des Fernwarmenetzes zu den einzelnen Verbrauchern transportiert.

Bei der Stromerzeugung durch Erdwarme wird die Warme des Thermalwassers auf ein Ammoni-
ak-Wasser-Gemisch des Kalina-Kreislaufs transportiert, welches verdampft. Dieser Ammoniak-
Wasser-Dampf treibt eine Turbine an, die Strom erzeugt.

Die Kraft-Wéarme-Kopplung kombiniert diese zwei Prozesse miteinander. Fir Unterhaching ent-
wickelte man die Strategie der parallel geschalteten Wasserkreislaufe. Bei normalem Warmebe-
darf wird ein konstanter Teil des Heildwassers

parallel an der Verstromungsanlage vorbeigefuhrt.

125 I/s dienen der Stromerzeugungsanlage und

25 I/s werden zum Kreislauf der Fernwarmenut-

f:ITL zung transportiert*®. Dies hat zur Folge, dass die
Trarmsstivessae-Wirmetauscher mogliche elektrische Leistung von 4 MW auf

3,35 MW reduziert wird. Damit kann fur die War-

l melieferung in Unterhaching eine maximale ther-

¢Fe’”“’3Ae"m mische Leistung von ca. 40 MW fiir die Versor-

\@/ gung von etwa 60% der Haushalte zur Verfiigung

gestellt werden. Abhéngig von Jahreszeit und

Haushalte Warmebedarf steht mehr oder weniger Energie

dffentliche Gebédude
Industrie

zur Stromerzeugung zur Verfligung.

350 WREHURFeRae VRSt Nach der Warme- und Stormgewinnung wird das

Abb.5: Schema eines geothermischen Kraftwerks Wasser Uber eine Thermalwassertrasse von der

nach dem Prinzip der Kraftwarmekopplung
(Quelle: Knapek)

wird es wieder in die Kalksteinschicht gepresst, aus der es entnommen wurde. Dadurch wird

Forderbohrung zur Verpressbohrung geleitet. Dort

gewadhrleistet, dass der unterirdische Wasservorrat und das Druckniveau im Thermalwasser-

kreislauf erhalten bleiben.*® Da um die zwei Bohrungen herum das Wasser abgesenkt wird,

8 Knapek Erwin, 2007, Vortrag
9 Morosow, 2006, Eine Trasse von 3,5 Kilometer fiir Geothermieprojekt (LKS 17.1.)
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musste die Verpressbohrung in einem Abstand von 2-3 km* Entfernung niedergebracht werden,
um eine gegenseitige Beeinflussung der Bohrungen zu vermeiden.

Zur Reserve sowie zur Abdeckung von Spitzenlasten, speziell im Winter, steht ein fossil-
befeuertes Heizwerk an der Biberger Straf3e bereit. Die Leistung der zwei Heizkessel betragt
insgesamt

52 MW, sodass das Redundanzkraftwerk auch fir eine vollstandige ganzjéhrige Versorgung
aufkommen kénnte®.

Durch die Kombination der Stromerzeugung mit der Warmelieferung ist die Energieausbeute des

Thermalwassers besonders hoch®.

3.3.2 Kalinaanlage
Zentraler Bestandteil der Geothermieanlage ist die Kalinaanlage. Der Preis fir die Anlage belauft

sich auf 14 Millionen Euro.>* Die Kalinatechnologie ist nach ihrem russischen Erfinder Alexander
Kalina benannt. Der Kalina-Prozess beruht auf dem Einsatz einer Mischung aus Ammoniak und
Wasser als Warmetrager.

Referenzanlagen fir diese Technik bestehen bereits in Husavik, Island und bei Sumitomo, Japan.
In Deutschland dient sie erstmals zur Stromerzeugung aus geothermischer Energie.>

In Abbildung 6 ist der Stromerzeu-

gungsprozess bei einem Kraftwerk

mit Kalina-Dampfkreislauf schema-

Generator

Kalina-
Anlage

tisch dargestellt:

Das aus der Tiefe geforderte Heil3-

wasser gibt tUber einen Thermalwas- :mg::-
A i A Ammoniak-
ser-Warmetauscher seine Warme an T wasserdampt
das Ammoniak-Wasser-Gemisch ab. Verdampfer Kahlturm

Kondensat-
pumpe

Thermalwasser

Dieses siedet durch die Warmezu-

fuhr am Verdampfer. t
D tstei q A iak Férderbohrung geol‘_hermisch Injektionsbohrung
er aufsteigende mmoniak- Férder-
(St aktive Zone

Wasser-Dampf treibt — vergleichbar
mit konventionellen Heizwerken — Abb.6: Kraftwerk mit Kalinaanlage (Quelle: Knapek)
eine Turbine an. Die thermische E-

nergie wird hier in elektrische Energie umgewandelt und ins offentliche Netz eingespeist. Das

%0 Knapek, 2007, personliches Interview

°1 Knapek, 2007, Der Bayrische Biirgermeister, S. 280

°2 Geothermie GmbH & Co KG, Die Warmeversorgung ihrer Geimeinde; Technologie/Bohrung
*% Geothermie GmbH & Co KG, Die Warmeversorgung ihrer Geimeinde; Technologie/Bohrung
>* Morosow, 2007, Sprudelnde Einnahmequelle (SZ 5.6.)

*® Knapek, 2008, Vortrag
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dabei auf 70°C abgekihlte Zweistoffgemisch wird anschlieRend bei der Nasskiihlung durch
Kihlwasser weiter abgekiihlt, sodass es bei 25 bis 30°C kondensiert.*® Eine erneute Warme-
Ubertragung vom Thermalwasser auf das Ammoniak-Wasser-Kondensat ist moglich. Somit ent-
steht ein geschlossener Kreislauf.

Im Gegensatz zu reinen Arbeitsmedien — wie organisches Fluid beim Organic-Ranking-Cycle —
siedet und kondensiert dieses Zweistoffgemisch bei konstantem Druck Uber einen weiten Tem-
peraturbereich. Dabei wird die niedrige Siedetemperatur — weit unter 100°C — des Ammoniaks
ausgenutzt. Mit weniger Energie als zum Beispiel beim Arbeitsmedium Wasser kann auch bei
niedrigen Temperaturen wie z.B. den 122°C des Unterhachinger Wassers ausreichend Dampf
erzeugt werden, um die Dampfturbine zu betreiben.®” Ein weiterer Vorteil des Warmetragers
Ammoniak-Wasser ist das flexibel variierbare Mischungsverhaltnis. Dadurch kann die Leistungs-
fahigkeit des Kraftwerks an saisonale Temperaturschwankungen und die damit verbundene Ab-
nahmemenge der Fernwéarme angepasst werden.*®

Das Arbeitsmittel Ammoniak-Wasser sichert zudem eine verlustarme Warmubertragung bei der

Verdampfung und Kondensation.*

Dank dieser modernen Kraftwerkstechnologie der Kalinaanlage wird eine Nutzung von Thermal-
wasser im Niedrigenthalpiebereich mit einem Wirkungsgrad von 10 bis 12 Prozent ermdglicht.
Mit Fluid betriebene Anlagen haben im Vergleich dazu einen Wirkungsgrad von 8 Prozent®. Die

Energieausbeute wird folglich erhoht.

3.3.3 Weitere neuartige Elemente der Geothermieanlage

Die Forderung des Thermalwassers zur Stormerzeugung und Fernwarmegewinnung erfordert
bei der Bohrtechnik grof3dimensionierte Bohr- und Ausbauquerschnitte. Erstmalig wird ein Bizep-
termeisel mit 24 Zoll Durchmesser am oberen Ende und 8
Y% Zoll Durchmesser am unteren Ende eingesetzt.

Der Bohrer ist ein Gestange aus miteinander verschraub-
ten Rohren mit einem diamantbesetzten Bohrkopf an der
Spitze. Pro Minute macht er 70 bis 130 Umdrehungen.
Dadurch wir das Gestein zerkleinert und der Bohrkopf

dringt immer weiter in die Tiefe vor. Indem man weitere

Abb.7: Bohrmeisel mit 24 Zoll Durchmesser
56 (Quelle : Knapek)
Knapek, 2007, personliches Interview

" Anonym 7, 2005, Meilenstein fiir Geothermieprojekt (SZ 19./20.11.)
*% Siemens AG, 2005, Erdwarme wirtschaftlich nutzen

% Richter, 2007, personliches Interview

% Richter, 2007, personliches Interview
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Rohrstiicke anschraubt, kann das Gestange auf 9000 m verlangert werden. Die neu eingebauten
Rohre missen fir eine optimale Isolierung einzementiert werden. Eine Spuilflissigkeit aus Was-
ser und Carbonat beférdert das zerkleinerte Gesteinsmaterial nach oben.*

.Mit dem Bohren allein ist es aber noch nicht getan, schlie3lich muss das Wasser auch noch
hoch gepumpt werden.”, lautet es in der Stddeutschen Zeitung vom 22.2.2006. Eine Neuheit bei
dem Geothermieprojekt in Unterhaching ist auch die Grol3-Unterwasserpumpe, die 700 m unter
dem Grund in der Forderbohrung eingebaut wurde, um das Wasser hoch zu pumpen. Die bisher
auf dem Weltmarkt verfigbaren Pumpen sind fur die hohen Temperaturwerte und Mengen des
Unterhachinger Thermalwassers nicht stark genug. Deswegen musste eine Spezialanfertigung
entwickelt werden.®® Hersteller ist die Firma Centrilift.®® Die neu entwickelte Unterwasserpumpe
erbringt eine Leistung von 710 kW, um das Wasser an die Oberflache zu férdern. Spezielle
Isolierschichten machen den Motor gegeniiber den 122°C des HeiRwassers belastbar.®*

Eine besonders gute Isolierung ist auch beim Rohrleitungsnetz erforderlich. Die neuartige Isolier-
zementation bei der Abdichtung der Verbindungsstiicke der Rohre und die besondere Beschich-
tung der Glasfaserkohlenstoffrohre (GFK-Rohre) fur das Fernwdrmenetz verringern die Warme-
verluste sowie die Korrosionsschaden an den Rohren.®

Der frihere bayerische Wirtschaftsminister Otto Wiesheu lobte das Projekt, mit der Begriindung,

es nehme ,technisch eine Vorreiterrolle“®® ein.

4 Chronologischer Verlauf der Errichtung der Geothermieanlage: Ereignisse im

4.1 ... 2001

Basis fUr die Geothermieanlage in Unterhaching ist die Sicherung der Lebensgrundlage E-
nergie fur die Gemeinde Unterhaching. In Artikel 83 der Bayerischen Verfassung wird den
Stadten und Gemeinden die Daseinsvorsorge ihren Gebietskdrperschaften Ubertragen. Zur
Daseinsvorsorge zahlt unter anderem eine gesicherte Energieversorgung. Wie diese zu be-
werkstelligen ist, kbnnen die Kommunen selbst bestimmen. Im Rahmen des Klimaschutzes
und einer effizienten, sowie alternativen Energieversorgung wurde im Jahr 2001 die Geo-

thermie Unterhaching GmbH & Co. KG gegriindet. Ziel dieser kommunalen Gesellschaft ist

®1 Knapek, 2008, Vortrag

®2 Steinbacher, 2006, Chancen und Risiken des heiRen Wassers aus der Tiefe (SZ 22.2.)
® Morosow, 2007, Kraftlose Pumpe bremst Geothermie-Projekt (LKS 24.9.)

® Knapek, 2007, personliches Interview

®® Knapek, 2008, Vortrag

% Anonym 7, 2005, Meilenstein fiir Geothermieprojekt (SZ 19./20.11.)
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die Nutzung des Thermalwassers unter Unterhaching zur Erzeugung von Strom und Heiz-

warme.®’

4.2 ...2003

Im Mai 2003 erhielt die Gemeinde Unterhaching vom Bundesumweltministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit einen nichtriickzahlbaren Zuschuss in Héhe von

€ 1.232.223 und ein Sonderdarlehen in Hohe von € 22 449 370 als Unterstitzungsgeld fur
das Geothermieprojekt.®®

Im Oktober erfolgte die Errichtung des Bohrplatzes am Grinwalder Weg.

Im November des gleichen Jahres wurde schlie3lich nach langen Vertragsverhandlungen die
neu entwickelte Flndigkeitsversicherung abgeschlossen. Nun war das Risiko einer Teil- oder gar
Nichtfindigkeit der geothermischen Tiefenbohrung abgesichert.

Die Bohrarbeiten hatten beginnen kdnnen. Da aber der tUberdimensionale Bizeptermeisel mit
einem Durchmesser von 8 ¥z Zoll in Deutschland noch nicht genehmigt war, kam es zu Verzége-
rungen. Das bayerische Bergamt forderte eine Bohrung mit einem kleineren Durchmesser. Weil
Experten dadurch jedoch den Verlust der Wirtschaftlichkeit des Projekts befurchteten, erteilte

das Bergamt doch die Genehmigung fiir den Einsatz des Bizeptermeisels.®

4.3 ...2004

Am 26.1.2004 fiel der Startschuss fur die Geothermie in Unterhaching. Es wurde mit den ersten
Bohrungen fiir die Férderbohrung begonnen. Der Auftrag fur das erste Bohrloch wurde der Firma
Drilltec aus Deggendorf, einer Tochtergesellschaft der Max Streicher GmbH, erteilt.

Beim Besuch des damaligen Bundesprasidenten Jurgen Trittin in Unterhaching war man stolz,
dass bei der Bohrung alles ohne Probleme lief. Aber auch bei einem noch so gut vorbereiteten
Projekt kdbnnen Schwierigkeiten auftreten. So kam es aufgrund technischer Probleme erneut zu
Verzodgerungen. Im Mérz traten in einer Tiefe von 800 m undichte Stellen an den Bohrrohren auf.
Grund daflr waren falsch geschnittene Gewinde. Um die Lecks zu beseitigen wurde nachzemen-
tiert, kleinere Rohre wurden in die bestehende Rohrtour eingefiihrt.

Nachdem man im August in eine Tiefe von 3025 m vorgedrungen war, ereignete sich die zweite
Panne. Wegen dem Einbau weiterer Rohrstiicke musste nachgebohrt werden. Dabei verkeilte
sich das Bohrgestange in einer Tiefe von 3007 m. Durch den Tiefendruck verformten sich die
Rohre zu einer Ellipse. Bohrmeisel und Rohrgestdnge waren so fest aneinander gedruckt wor-

den, dass sie nur noch mittels Sprengstoff getrennt werden konnten.”

®" Knapek, 2007, Der Bayrische Biirgermeister S.277

%8 Rodel&Partner GmbH, Geothermie Unterhaching, 2.Bohrung
% Knapek, 2007, persénliches Interview

" pecka, 2004, Weiter Panne bei Geothermie (E&M 16.8.)
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Am 27.9.2004 wurde in einer Tiefe von 3446 m die Malmoberkante
erreicht. Das aus der Tiefe stromende thermale Wasser weist eine
Temperatur von 122°C auf und hat eine Schittung von 150 Liter
Wassermenge pro Sekunde.” ,Dies ist ein historischer Durchbruch
fur die Geothermie in Deutschland. Selbst unsere optimistischen Er-
wartungen wurden Ubertroffen. Damit sind Voraussetzungen gege-
ben, in Unterhaching Strom und Warme aus geothermalem Wasser

13 72

Zzu gewinnen.“ ', erklarte Schonwiesner-Bozkurt bei der offiziellen

Bekanntgabe der Ergebnisse. el
Abb.8: HeilRer Dampf steigt
aus dem Bohrloch an dem
Griinwalder Weg

4.4 ... 2005 (Quelle: Knapek)

Am 18. November unterzeichneten Unterhachings Birgermeister Erwin Knapek und Siemens-
Vorstand Claus Weyrich im Beisein des damaligen bayerischen Wirtschaftsminister Otto Wies-
heu den Vertrag fur die Errichtung der Kalinaanlage zur Stromerzeugung aus geothermischer
Energie.

Bereits im Méarz 2005 wurde die zweite Bohrung ausgeschrieben, doch erst nach drei Ausschrei-
bungsperioden wurde man fiindig. Aufgrund der gestiegenen Olpreise hat die Olexploration
stark zugenommen. Angesichts der hohen Nachfrage werden viele Bohrgerate zur Olsuche ins

Ausland verkauft und sind auf dem Weltmarkt nur schwer erhéltlich.

45 ... 2006

.Man habe eine lange Durststrecke Uberwinden mussen, bis endlich ein geeignetes Bohrgerat
gefunden worden sei*’®, erklarte Knapek bei der Segnung des zweiten Bohrlochs Ende Mai. Die
englische Firma Edeco Petroleum Services LTD stellte den Bohrturm fiir das zweite Bohrloch.™
Die Bohr- und Testarbeiten wurden von der Firma Anger's Séhne Bohr- und Brunnenbaugesell-
schaft mbH durchgefiihrt. Der 54m hohe Bohrturm konnte aber nicht wie geplant am 2. Juni 2006
aufgestellt werden, denn das dazu notwendige Spezialseil mit einer Zugkraft von 100 Tonnen
und ein Spezialhaken aus den USA fehlten zu diesem Zeitpunkt noch. Mehr als sechs Wochen

nach dem vereinbarten Termin wurden sie erst geliefert.”

"> Morosow, 2007, Sprudelnde Einnahmequellen (SZ 5.6.)

2 Rodel&Partner GmbH, 2007,S.1 (Pressemitteilung)

" Morosow, 2006, Zuversicht vor einem liegenden Bohrturm (LKS 3./5.6.)

™ Morosow, 2006, Zuversicht vor einem liegenden Bohrturm (LKS 3./5.6.)

> Morosow, 2006, Zuversicht vor einem liegenden Bohrturm (LKS 3./5.6.)
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Am 10. Juni 2006 wurde der machtige Stahlkoloss am Bohrgelan-
de neben der Salzburger Autobahn am Ziegelweg 0stlich der Bi-
berger StralRe in die Vertikale gebracht. Doch obwohl die Bohr-
mannschaft zum Bohren bereit war, konnte der Bohrkopf noch
nicht in die Tiefe vordringen. Die Bohranlage musste vorher vom
Bergamt inspiziert und abgenommen werden. Beispielsweise war

der Einbau eines zusatzlichen Gestdnges im unteren Teil des

Abb.9: Nach langer Verzégerung Bohrturms noch nétig, um seine Statik zu verbessern. Am Diens-

‘é"grr]‘:ﬁn‘;e;jgg;‘ém fur die zweite {5 den 20.6.2006 waren alle Nachbesserungen abgeschlossen
(Quelle: Knapek) und wenige Tage spater konnte die zweite Bohrung erfolgen.”®
Damit die Druck- und Temperaturverhdltnisse des ersten Bohrlochs nicht negativ beeinflusst
werden, wurde die zweite Bohrung 3,5 km von der Forderbohrung entfernt niedergebracht.

Mitte Januar wurden die ersten Leitungsstiicke der Thermalwassertrasse verlegt. Sie fihrt vom
Bohrplatz der Forderbohrung am Grunwalder Weg zur Verpressbohrung am Ziegelweg. Die
GFK-Rohre wurden in einem Graben in 80 cm Tiefe verlegt und transportieren das nach der
Strom- und Warmeerzeugung abgekihlte Thermalwasser von der ersten zur zweiten Bohrung.
Fir die Planung und Bauuberwachung war das Unterhachinger Ingenieurbiiro IHG Hammer ge-
meinsam mit dem Buro IGEU (Neuried) zustandig.

Im Frihjahr 2006 wurde der Bau des Kalinakraftwerks nahe der Produktionsbohrung am Griin-
walder Weg gestartet.

Der Bau der Fernwarmeleitung vollzog sich in zwei Abschnitten. Die ersten Rohre des ersten
Bauabschnitts wurden ab Mai von den Mitarbeitern der Firma MCE Industrietechnik Ost GmbH
verlegt. Gleichzeitig wurden die Haushalte an das Fernwdrmenetz angeschlossen und die War-
melbergabestationen eingebaut.

Bei der Verlegung der Rohrleitungen fir die Thermalwassertrasse und das Fernwarmenetz stell-
te vor allem die Unterquerung der S-Bahnstrecke ein Hindernis dar. Aufgrund der Bautatigkeiten
kam es auch haufig zu Verkehrseinschrankungen, Larmbelastigung, Blockierung von Hausein-
gangen und Unzuganglichkeit von Parkplatzen.

Ende des Jahres 2006 naherte sich das Unterhachinger Geothermieprojekt dem Endspurt.

Im November wurden die beiden Heil3wasserkessel fiir das fossil-befeuerte Heizkraftwerk an der
Biberger Strafl3e von der Firma Imtech geliefert und der Wasser-Dampf-Kreislauf von der Firma
Lausser eingerichtet. Die Verlegung der Thermalwassertrasse und die Drucktests wurden erfolg-
reich abgeschlossen. Durch die Injektionsbohrung erreichte man in einer Tiefe von 3174 m die
Malmoberkante.’’

’® Morosow, 2006, Stahlkollos ziigig auf die Beine gestellt (LKS 13.6.)
" Morosow, 2006, Strom und Heizenergie (LKS 31.10./1.11.)
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Der Abschluss des ersten Bauabschnitts des Fernwarmenetzes war im
Dezember. Insgesamt wurden ca. 12 km Fernwéarmeleitungen mit einer
Anschlussleistung von 22 MW verlegt.

Die Vorbereitungen fur den 2. Bauabschnitt haben bereits begonnen.
Hierbei richtet sich die Verlegung der Fernwarmeleitung vor allem nach
dem Kundeninteresse. Mit Hilfe von Erfassungsbdgen wurden die mdg-
lichen Anschlussdaten aus diesem Bereich gesammelt. Sobald die

Wirtschaftlichkeit in den einzelnen Strafl3en nachgewiesen ist, kbnnen

L . 78
Abb.10:  Verlegung  der auch dort Fernwarmeleitungen verlegt werden.

Rohre fur das Ferwarme- 7, glejchen Zeit wurden die Stimulations- und Testarbeiten an der
netz (Quelle: Knapek)

zweiten Bohrung durchgefuhrt. Sie ergaben jedoch eine zu geringe Schittung: Sie lag bei nur 7
I/s.”® Mit Hilfe einer Sauerungsaktion in 3400 m Tiefe sollte die Schiittungsmenge des Thermal-
wassers erhoht werden. Die in das Bohrloch eingebrachte Salzsdure I6st dabei die dinne Kalk-
wand auf, sodass das Kluftsystem vergréRert wird und mehr Wasser zustréomt.®° Diese Methode
blieb jedoch weitest gehend ohne Erfolg. Der Bohrbetrieb wurde wieder aufgenommen, doch
auch in einer Teufe von 3600 m war die Schittungsrate der Verpressbohrung nur halb so grof3
wie bei der Produktionsbohrung. Sie belief sich auf 75 I/s. Die Temperatur des Thermalwassers
betreffend ergaben die Pumptests ein erfreuliches Ergebnis von ca. 125°C.%" Damit das bei der
ersten Bohrung geférderte Wasser mit einer Schittung von 150 I/s Gber die Injektionsbohrung
ohne grof3en technischen Aufwand wieder in die Kalksteinschicht gepresst werden kann, ist eine

mindestens genauso hohe Schiittung erforderlich.

4.6 ... 2007
Aus dem oben genannten Grund wurde nach der Weihnachtspause im Direktspulverfahren mit
Klarwasser weiter in die Tiefe gebohrt.

Am 18. Januar 2007 erwies sich die Entscheidung wei-
ter zu verteufen als richtig. In einer Teufe von 3 864 m
wurde man schlief3lich findig und die Ergebnisse der
Pumptest tGbertrafen sogar alle bisherigen Erwartungen.
Die Temperatur des HeilRwassers belduft sich derzeit
auf etwa 133°C und die Schittung betragt bis zu

150 I/s*.

Abb.11: Am 18.1.2007 sprudelt endlich hei3es
Wasser aus der Erde (Quelle: Knapek

'8 Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG, 2007, Aktueller Projektstand, S.1
" Knapek, 2008, Vortrag

8 Anonym 11, 2006, Nachbohrung erforderlich (SZ 22.12.)

8 Anonym 11, 2006, Nachbohrung erforderlich (SZ 22.12.)

% Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG, 2007, Aktueller Projektstand, S.3
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Wahrend die Bohrarbeiten im Januar auf Hochtouren liefen wurde das Gebaude der Kalinaanla-

ge fertig gestellt. Die Arbeiten fir das Redundanzheizwerk néhern sich auch ihrem Ende.

Am 7. Marz wurde einer der zwei Warmetauscher geliefert. Die Warmespeicher haben jeweils
ein Fassungsvermogen von 120 m3. Sie sind fir die Warmeversorgung bei Ausfall des Kali-
nakraftwerks und in Spitzenlastzeiten notwendig.®

Die Inbetriebnahme der Thermalwassertrasse erfolgte im Rahmen des Zirkulationstests zur U-
berprifung der Bohrungen fir den Praxisfall am 26. Méarz 2007. Der Dauerpumpversuch zeigte,
dass die beiden Bohrungen aufgrund des geschlossenen Thermalkreislaufs miteinander kom-
munizieren.®

Im Mai kam es am Redundanzheizwerk zu technischen Schwierigkeiten. Durch eine zu niedrige
Wassertemperatur verkleinerte sich das Volumen im Heizkessel. Es kam zum Unterdruck und
der Heizkessel implodierte. Bis ein neuer Kessel geliefert wurde, war die Warmeversorgung
durch den zweiten Warmespeicherbehélter gewahrleistet.®

Am Montag, den 23.6.2007 wurde die Turnhalle des Lise-Meitner-Gymnasiums in Unterhaching
als erste Einrichtung an das geothermische Fernwarmenetz angeschlossen. Die Warmelieferung
fur die Sporthalle betragt bis zu 850 Kilowatt. Vorerst wurde die Warme durch das fossile Heiz-
kraftwerk an der Bibergerstral3e, nicht aber von der Erdwarme, erzeugt.86

Am 4. Oktober war es dann so weit: ,Unterhaching heizt erstmals mit Geothermie*®’. Etwa drei
Jahre nach dem erfolgreichen Abschluss der ersten Bohrung am 27.9.2004 fliel3t geothermische
Energie in das Fernwarmenetz. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden die Haushalte mit der im fossil
betriebenen Redundanzheizwerk erzeugten Warme versorgt. In der Pressemitteilung der Geo-
thermie Unterhaching GmbH & Co. KG hiel3 es: ,Die Fernwarmeversorgung wird in Zukunft aus
Thermalwasser aus 3350 Metern Tiefe gespeist.“®®

Bis zur Inbetriebnahme der Fernwarmeversorgung waren bereits 140 Kundenanlagen installiert
und 96 Wéarmeiibergabestationen an das Netz angeschlossen. ®° Die Lange der Fernwarmelei-
tung belief sich zu dem Zeitpunkt auf 21 km. Die Anschlussleistung betrug rund 27 MW.% Im

Endstadium des Fernwarmenetzes ist eine Anschlussleistung von 70 MW geplant.®*

8 Morosow, 2007, Warmflasche fiir das Heizwerk (LKS 7.3.)

8 Knapek, 2007, S.279 (Der Bayerische Biirgermeister )

8 Anonym 12, 2007, Geothermie-Kessel implodiert (LKS 17./16.5.)

8 Morosow, 2007, Die heiRe Phase beginnt (LKS 26.6.)

8 Morosow, 2007, Unterhaching heizt erstmals mit Geothermie (SZ 5.10.)
® Morosow, 2007, Gemeinde heizt mit Geothermie (SZ 5.10.)

% Morosow, 2007, Fernwarmenetz wachst (LKS 29.12.)

% Morosow, 2007, Gemeinde heizt mit Geothermie (SZ 5..10.)

% Anonym 13, 2007, Geothermieprojekt (SZ 23.5.)
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4.7 Zusammenfassung der Eckdaten des Geothermieprojekts in Unterhaching

GEOLOGISCHE RAHMENBEDINGUNGEN NUTZUNGSMOGLICHKEITEN
Forderbohrung | Verpressboh- Thermische Leistung |38 MW
rung Elektrische Leistung |3,36 MW

Thermalwasser- 122°C 133°C Fernwarmeleistung 70 MW
(Endausbaustufe)

temperatur Anschlussleistung 27 MW

Schiittung 150 I/s 1501 I/s (Fernwdrmenetz)

Bohrtiefe 3446 m 3864 m Anschlussleistung | 0 MW
(Stromnetz)

Bis zum Fruhjahr 2008 ist laut Gerlinde Kittel eine Anschlussleistung des Fernwédrmenetzes von
28 MW geplant. Verdichtungen des Fernwarmenetzes sollen je nach Kundeninteresse in einem 3.
Bauabschnitt 2008 vollzogen werden. ,Unsere Kunden sind bisher sehr zufrieden.”, wurde die

Geschéftsfiihrerin im Landkreisteil der Siiddeutschen Zeitung zitiert. %

5 Vor- und Nachteile des , Prestige® projekts in Unterhaching

Politische Gegner des Birgermeisters Erwin Knapek sind der Meinung, das Unterhachinger
Geothermieprojekt sei nur ein Prestigobjekt. Knapek wird auferdem vorgeworfen, er gabe zu viel

Geld fir dieses Projekt aus.

5.1 Vorteile und Nachteile beziiglich der Okologie

5.1.1 Schonung fossiler Energietrager
Gegen oben genannte Vorwiurfe spricht besonders der umweltfreundliche Charakter des Geo-

thermiekraftwerks. Die geothermische Warmeversorgung sowie die Herstellung elektrischer E-
nergie aus geothermaler Energie verlaufen nahezu ohne Primé&renergietrager. Nur in Spitzen-
lastzeiten oder beim Ausfall des Kalinakraftwerks muss das fossil befeuerte Redundanzheizwerk
in Betrieb genommen werden.

Die fossilen Energietrdger — vor allem Erdgas und Erdol - werden dadurch geschont. Vor dem

Hintergrund der immer knapper werdenden Erddl- und Erdgasreserven ist die Nutzung alternati-

%2 Morosow, 2007, Fernwarmenetz wachst (LKS 29.12.)
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ver Energietrager zur Schonung der fossilen Ressourcen immer notwendiger. Die Nutzung der

Tiefengeothermie leistet dazu einen erheblichen Beitrag.

5.1.2 Einsparung an Emissionen
Nicht minder zu beachten ist die enorme Energiewirtschaftliche Einordnung
- Vergleich Klimagasemissionen -

Einsparung an CO2 - Emissionen. Es kon-
nen jahrlich bis zu 40 000 t CO2 in Unter-

haching reduziert werden. Das sind 2/3 des

Geothermie !
W Bau

Geothermie KWK Betrieb und Abrift

Windkraft
momentanen Emissionsausstof3es von Fotovoltaik

60 000 t. Weitere klimaschadigende Treib- Wasserkratt

Biomasse

M Brennstoff

hausgase wie uber 7 t Schwefeldioxid und Erdgas

11 t Stickstoffoxide konne zusatzlich pro Steinkohle

0 200 400 600 800 1000
Klimagasemissionen in ttGWh 30

Jahr vermieden werden.*®

Abb.12

5.1.3 Reduzierung negativer Einflisse auf das Okosystem
Aufgrund der fehlenden Verbindung zur Biosphére und der immer gleich bleibenden Thermal-

wassermenge sind keine negativen Auswirkungen auf den Menschen und die naturliche Umwelt
zu erwarten. Dies wird durch den geringen Flachenbedarf der Geothermieanlage verstarkt.

Mit der Realisierung des Geothermieprojekts in Unterhaching tragt die Gemeinde zum Klima-
schutz bei und kommt der Erfiillung der Energievision des Landkreises, die eine Verringerung
des Energieverbrauchs bis 2050 auf 40% fordert, nach. Der restliche Energiebedarf soll durch

regenerative Energien abgedeckt werden.*

5.1.4 Erdbebengefahr
Einige Erdbeben in der N&he von Basel, fuhrten bei Taufkirchens Altbirgermeister Walter Riedle

zu der Befluirchtung, dass das Unterhachinger Geothermieprojekt Erdbeben auslésen konnte.

Bei der Hot-dry-rock Anlage in Basel wurde Wasser mit hohem Druck in die Tiefe gepresst. Da-
bei kam es in der tektonisch sensiblen Region zu Verschiebungen, die die Erdbeben verursach-
ten. Experten sind jedoch der Meinung, dass in Unterhaching die Einwirkung des Geother-
miekraftwerks auf die obere Erdkruste sehr gering ist. Mdgliche Folgen wie zum Beispiel der Zu-

sammenstol3 von zwei unterschiedlichen Wasserschichten sind auszuschlie3en, zumal die Regi-

% Anonym 14, Geothermie Unterhaching; Projekt-Philosphie
% Morosow, 2007, Energiebeirat fiir Unterhaching (LKS 5.12.)
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on des Alpenvorlands tektonisch nicht aktiv ist. AuRerdem wird das Wasser im abgekuhlten Zu-

stand in die Tiefe zuriickgepresst, wodurch die Druckverhaltnisse gleich bleiben.®

5.1.5 Absonderung von Chemikalien
Moglicherweise kdnnen sich Metallteile der Rohrleitungen des Thermalwasserkreislaufs I6sen

und zu Veranderungen der Chemie im Aquifer fihren. RegelméaRige Wasseranalysen sollen e-

ventuelle Veranderungen im Wasser feststellen.*®

5.2 Garantie und Gefahrdung der Wirtschaftlichkeit des Projekts

5.2.1 Fundigkeitsversicherung
Die Bohrung gehort neben der Errichtung der Fernwarmeleitung zu den Hauptinvestitionen des

Geothermieprojekts.’” Mit dem Abschluss der Fiindigkeitsversicherung wurde das hohe finanziel-
le Risiko der Bohrung reduziert und somit das grof3te Investitionshindernis bei der geothermi-

schen Energiegewinnung beseitigt.*®

5.2.2 Voruntersuchungen
Die in der Machbarkeitsstudie angegebenen Werte fur die Temperatur und Schuttung der Ther-

malwasserquelle bestimmen den Standort fur die Bohrung und die Nutzung des Thermalwassers
fur die Stromerzeugung und Warmegewinnung oder nur fir die Warmegewinnung.

Eine Fehlplanung des Projekts, aufgrund falscher Angaben bezuglich der Temperatur und Schiit-
tung des Thermalwassers kann dessen wirtschaftliche Nutzung gefahrden.*

Durch die seismischen Voruntersuchungen und die erstellte Machbarkeitsstudie, waren die Vor-

aussetzungen fur die Planung des Projekts und eine spatere Wirtschaftlichkeit gegeben.

5.2.3 Vorteile der Pionierleistung beziglich der geologischen Rahmenbedingung-
en und des Kraftwerks

Da die in Unterhaching niedergebrachten Bohrungen miteinander kommunizieren, wird keine
zusatzliche Technik bendétigt. Die Schiittung der zweiten Bohrung belauft sich wie bei der ersten
Bohrung auf 150 I/s. Das Uber die Produktionsbohrung geftérderte Thermalwasser kann ohne

weiteren Pumpstromaufwand Uber die Injektionsbohrung in die Erde zurlickgepresst werden.

% Morosow, 2007, Walter Riedle bohrt noch einmal nach (SZ 6.3.)

% Richter, 2007, personliches Interview

" Graf, 2007, Erdwarme fiir Grasbrunn und Vaterstetten (LKS 30.11.)

% Geothermie GmbH & Co KG, Die Warmeversorgung ihrer Gemeinde; Projekt-Philosphie
% Knapek, 2007, S.277f
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Das hat zur Folge, dass keine zuséatzlichen Stromkosten fiir die Riuckfiihrung des Wassers anfal-
len.*®

Nennenswert sind hierbei auch die 6kologisch bedingten Vorteile des Geothermie-Kraftwerks,
die eine Schadigung der Umwelt verhindern. Somit fallen keine Folgekosten fir die Beseitigung
von Umweltschaden an. Weitere Kosteneinsparungen ergeben sich durch den geringen Perso-
nalaufwand.

Das Geothermiekraftwerk mit seinem Pilotcharakter erweckt auf internationaler Ebene grofRes
Interesse.*®* Besonders das Herzstiick des Kraftwerks, die Kalinaanlage, zieht nicht nur auslan-
dische Interessenten sondern auch Investoren an.

LJAus der Kenntnis des Marktes heraus sind wir uns sicher, dass eine Vielzahl von weiteren Pro-
jekten nun nicht nur umgesetzt werden, sondern dass deren Konzeption neu tiberdacht wird.**%?
Unterhaching fungiert dabei als wichtiger Berater. Die Geothermieanlage in Unterhaching ver-
bessert die Moglichkeiten des Technologietransfers in LaAndern mit &hnlichen geologischen Ver-
haltnissen.

Das individuell auf die Unterhachinger Bedirfnisse angepasste Nutzungskonzept erméglicht ei-
nen hohen Nutzungsgrad des Thermalwassers. Die Gewinnung von Warme und Strom stellt die
Hauptnutzung der Erdwérme dar. Darlber hinaus ist je nach Rucklauftemperatur des Thermal-
wassers eine weitere Nutzung fur Niedertemperaturheizanlagen wie zum Beispiel Gewachshéu-
ser, Fish-farming, Rasenheizung in Sportanlagen und Eisfreihaltung von Verkehrsflachen im
Kommunalbereich moglich. Die prognostizierte Qualitdt des Thermalwassers lasst zudem eine
Verwendung zu balneologischen Zwecken zu.'®® Das groRe Nutzungsspektrum sichert eine

hdchstmdégliche Wirtschaftlichkeit.

100

101 Rdédel&Partner, Geothermie Unterhaching; 2.Bohrung

Geothermie GmbH & Co KG, Die Warmeversorgung ihrer Gemeinde; Projekt-Philosophie
102 psdel&Partner & Co KG, 2007 (Pressemitteilung)
1% Terrawatt, 2004, S.41
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5.2.4 Grundlastfahigkeit
Der Energietrager Geothermie ist in unerschopflichen Mengen vorhanden und z&hlt damit zu den

T E— regenerativen Energiequellen.'® Ein wichtiger Vorteil
EINZIG . .. .
pesers der Erdwarme gegeniiber anderen regenerativen und
HYDRO . gl CEoTHERIIE _ _ S o
- NErERy auch fossilen Energiequellen ist die Grundlastfahig-

| BANDENERGIE keit.'®® Die geothermische Energie ist unabhangig von

“I1

ONLY Sonnenschein, Niederschlagen und Windkraft ganz-

LSS jahrverfiigbar. Dahingegen unterliegt das Energiean-
PROVIDES

BASE LOAD gebot aus Wasserkraft, Windenergie und Solarenergie
ENERGY

natirlichen  Schwankungen. Eine kontinuierliche
Abb.13: Vergleich des Energieangebots regene- Strom- und Warmegewinnung ist bei diesen Energie-
rativer Energiequellen
(Quelle: Knapek)

sen erneuerbaren Energien erzeugte thermische und elektrische Energie zwischengespeichert

tragern nicht moglich.’® Deswegen muss die von die-

werden. Dieses Problem und die damit verbundenen Kosten fallen bei der Geothermie nicht an.

Dartber hinaus kann eine optimale Versorgungssicherung gewdahrleistet werden. Auf der Basis
der Grundlastfahigkeit des Energietrdgers Geothermie sowie der weitestgehend ohne fossile
Energie geforderten Warme, kénnten ganzjahrig und importunabhéangig alle Privathaushalte der
Gemeinde mit Warme versorgt werden.'®” Insgesamt werden durch die Geothermieanlage 2/3
des Warmebedarfs der Gemeinde gedeckt. Da der Betrieb in der Hand der Gemeinde liegt, wird
der Vorrang der Warmelieferung gegeniiber der renditebringenden Stormerzeugung garantiert.

5.2.5 Wettbewerbsvorteile gegentiber fossilen Energietragern
Der wichtigste Faktor, der eine wirtschaftliche Nutzung der Geothermie garantiert, ist der Wett-

bewerbsvorteil der Erdwarme gegeniber fossilen Brennstoffen.

Im Gegensatz zu fossil-betriebenen Heizkesseln besteht beim geothermisch-betriebenen War-
metauscher keine Brand- oder Explosionsgefahr.'® Des Weiteren sind die Warmetauscher klei-
ner und somit Platz sparender als die konventionellen Heizkessel. Hinzu kommen die geringen
Anschlusskosten. Die einmaligen Anschlusskosten betragen bei einer maximalen Leitungsléange
von 5 m 1233 Euro.’® AuRerdem fallen zu den laufenden Betriebskosten keine weiteren Ausga-

ben wie z.B. fiir Schornsteinreinigung, -sanierung oder Abgasiiberpriifungen an.**

194 Geothermie GmbH & Co KG, Die Warmeversorgung ihrer Gemeinde - internet

195 Knapek, 2008, Vortrag

1% siemens AG, 2005, Erdwarme wirtschaftlich nutzen

197 Morosow, 2007, Sprudelnde Einnahmequelle (SZ 5.6.)

198 Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG, 2007, Geothermie- die Energieversorgung der Zu kunft
199 Anonym 6, 2006, Kostengiinstig und umweltfreundlich (Hallo 16.3.)

19 Anonym 6, 2006, Kostengiinstig und umweltfreundlich (Hallo 16.3.)
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Wichtig ist auch der Aspekt der nahezu emissionsfreien Strom- und Wéarmegewinnung des Geo-
thermie-Kraftwerks. Besonders in der heutigen Zeit wachst das Umweltbewusstsein der Bevdlke-
rung immer mehr, weshalb umweltfreundliche Energien auch immer gefragter sind. ,,Ausschlag-
gebend war fiir mich, einen Beitrag zum Klimaschutz leisten zu kénnen.“*** Mit diesem Argument
begriindet ein Kunde der Fernwarme seine Entscheidung fir den Anschluss an das Geothermie-
netz.

Doch ,Erdwarme ist nicht nur umweltfreundlich, sondern auch preisgunstiger als die klassische
Warmeversorgung durch Ol oder Gas®, heillt es in einem Prospekt tiber das Geothermieprojekt
in Unterhaching. Die Preisstabilitat der geothermischen Wéarme- und Stromversorgung ist aus-
gesprochen gut. Abbildung 14 stellt die Preisentwicklung der Geothermie im Vergleich zu fossi-

len Brennstoffen dar.

Indexentwicklung Geothermie Unterhaching und fossile
Brennstoffe

1 Heizdl
-8 Erdgas

—e— Femwémeversorger ’/.
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=]
=1
o

Inde xentwic klung
I
(=)

100 1
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Jahr

Abb.14 (Quelle: Knapek)
Wahrend sich fossile Brennstoffe besonders in den Jahren von 2004 bis 2006 stark verteuert
haben, konnten die Preise der Geothermie relativ konstant gehalten werden. Seit 2005 ist der
Gaspreis um 30% gestiegen. Der Preis fur die Geothermie-Fernwarme hat sich vergleichsweise
nur um 11% erhoht.**? Das liegt daran, dass der Bedarf an Primarenergietragern zur Strom- und
Warmeerzeugung aus der Erdwarme sehr gering ausfallt. Die Abhéngigkeit der Fernwarmeprei-
se von den Primarenergiepreisen ist vernachléassigbar niedrig. Deshalb wirkt sich eine Erhéhung
des Primarenergiepreises, zum Beispiel verursacht durch Energiesteuer oder durch Ressour-
cenverknappung, geringer aus als bei einer rein priméarenergieabhangigen konventionellen Ener-

«l114

gieerzeugungsanlage.'*® Erdwéarme selbst ist eine ,auf Jahrhunderte*''* sichere Energiequelle,

denn das Thermalwasser des Unterhachinger Aquifers kuhlt sich in 50 bis 60 Jahren nur um 1°C

1 Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG, 2007, Sichern auch Sie sich jetzt die Warmeversor — gung

der Zukunft

112 Anonym 15, 2007, Energiepreis auf realer Basis (LKS 28.8.)

3 Terrawatt 2004, S.42

1% Anonym 7, 2007, Meilenstein fiir Geothermieprojekt (SZ 19./20.11.)



28

ab.’ Auch die Wassermenge des Thermalwasserspeichers bleibt immer gleich. Ressourcen-
engpasse und damit verbundene Preiserhéhungen sind somit nicht zu erwarten. In regelmafigen
Abstanden werden die Preise Uberprift und angepasst. Aufgrund staatlicher finanzieller Férde-
rung umweltfreundlicher Projekte, wie zum Beispiel des Geothermiekraftwerks in Unterhaching,
muss die Preisanpassung nicht zu 100 Prozent ausgeschopft werden.'® ,Damit kénnen wir wie-
der umweltfreundliche Energie aus Unterhaching zu wettbewerbsfahigen Preisen anbieten.“**’,
erklarte die Geschaftsfihrerin der Geothermie Unterhaching GmbH & Co. KG.

Bezuglich der Stromerzeugung sind die konkurrenzfahigen Preise durch das Erneuerbare Ener-
gien Gesetz (EEG) gegeben. Das EEG garantiert den Erzeugern von Strom aus Erdwérme eine
staatlich festgelegte Einspeisungsvergiitung von 0,15€/kWh'*® fiir eine Dauer von 20 Jahren.'*
Die durch die Novellierung des Erneuerbaren Energien Gesetzes von 8,95 Ct/kwWh auf die der-
zeitigen 15 Ct/kWh erhdhte Vergutung machen den Verkauf von Strom besonders lukrativ. Bir-
germeister Knapek redet in diesem Zusammenhang von einer ,Gelddruckmaschine“'?°, die die
wirtschaftliche Basis des Projekts sichert.

Der im Geothermiekraftwerk erzeugte Strom wird aus wirtschaftlichen Griinden an den Grol3kon-
zern E.ON verkauft.?* Geothermisch erzeugte Warme kann jedoch nur in das lokale Warmenetz
eingespeist werden, weshalb den Einwohnern der Gemeinde Unterhaching eine wichtige Rolle
als potentielle Abnehmer der Fernwéarme zukommt. Die Wettbewerbsvorteile der Geothermie —
insbesondere die stabilen und ginstigen Preise der Fernwarme — sichern einen gewissen Ab-
satzmarkt fur die geothermisch erzeugte Warme.

Da das Geothermieprojekt in kommunaler Hand liegt, flieBen die Einnahmen aus dem Strom-
und Warmeverkauf in die Gemeinde und kénnen fir Investitionen (Infrastrukturausbau, Ansied-
lung neuer Betriebe, etc.) hergenommen werden. Dies ist ein weiterer Grund die geothermisch
erzeugte Warme den fossilen Brennstoffen vorzuziehen, was auch die Aussage eines Gemein-
demitglieds aus Unterhaching zum Ausdruck bringt: ,Im Ubrigen zahle ich meine Heizkosten
lieber an die Gemeinde, als an einen Olscheich oder Gazprom.“*??>. Mit der Einbindung des Geo-
thermieprojekts in das kommunale Netz, werden auch neue Arbeitsplatze, wie zum Beispiel bei
der Akquise und Beratung potentieller Kunden sowie im Management, geschaffen.

Die Einnahmen aus dem Geothermieprojekt starken zusatzlich die lokale Kaufkraft.

Aus diesem Grund werden die Sozialausgaben (Arbeitslosengeld, Bau von Sozialwohnungen,

etc.) die von der Gemeinde getétigt werden, verringert.

115 Knapek, 2007, personliches Interview

18 Morosow, 2006, Lieferverzogerung und Preiserhéhung (SZ 6.10.)

17 Anonym 15, 2007, Energiepreis auf realer Basis (LKS 28.8.)

1% Siemens AG, 2005, Erdwarme wirtschaftlich nutzen
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120 Morosow, 2007, Zuversicht vor einem liegenden Bohrturm (LKS 3./5.6.)
12 Erdtracht, 2007, Berauscht von Unterhachinger Dampfen (ddp 1.4.)

122 Anonym 6, 2006, Kostengiinstig und umweltfreundlich (Hallo 16.3.)
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Aufgrund der neu entstandenen Arbeitsplatze in Unterhaching hat das Geothermieprojekt auch

positive Auswirkungen auf das soziale Umfeld.

5.2.6 Kostenanstieg

Trotz der oben genannten Vorteile des Geothermieprojekts,

Thermal- Planung durfen die Faktoren, die die Wirtschaftlichkeit des Projekts

: -
wasserleitung T
¢ T~

mindern, nicht Ubersehen werden. Die Realisierung eines

Konversions-

Geothermieprojekts ist sehr kostenintensiv. Hauptinvestitio-

e nen sind die Bohrung und die Errichtung des Fernwarme-
Stmulation _ netzes.'” Die Kosten fiir die Bohrungen belaufen sich auf
\lf// je 10 Millionen Euro und etwa 17 Millionen Euro fur den Bau
Forderpumpe | Bohrung des Fernwarmenetzes.'* GroRtenteils wird das Projekt aus

Eigenmitteln der Gemeinde finanziert. Die

Abb.15: Kostenverteilung bei einem Geo-

thermieprojekt (Quelle: Knapek) urspringlich geplanten Kosten von 36 Millionen Euro stie-

gen auf 70 Millionen Euro an.*®

Die Grunde dafur sind:
- unerwartete technische Schwierigkeiten
- Anstieg der Preise fiir Strom und Isoliermaterial*?®

- Stahl- und Bohrknappheit auf dem Weltmarkt.

Die Stahlpreise haben sich seit 2002 bis 2007 verdreifacht. Ahnlich ist es auch mit den Ausga-
ben fir Bohranlagen und Bohrmannschaften: Die 2001 veranschlagten Kosten von 3 bis 5 Millio-
nen Euro erhéhten sich um 50 bis 70%. Grund dafir sind die stark gestiegenen Preise fir ein
Barrel Rohol. Weltweit suchen die Bohrfirmen derzeit nach Ol. Folglich sind Bohrunternehmen

auf dem Weltmarkt nur schwer und zu teuren Konditionen zu finden.*?’

123 \WieRmidiller, 2007, Haar sucht Partner fiir Geothermie-Projekt (LKS 20.12.)
124 \Wolfram, 2007, 5,5 heiRe Kilometer (SZ 2.3.)

125 Knapek, 2007, personliches Interview

126 Knapek, 2007, personliches Interview

127 Morosow, 2007, Sprudelnde Einnahmequelle (SZ 5.6.)
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5.2.7 Zeitliche Verzdégerungen
Die momentane Materialknappheit auf dem Weltmarkt und die burokratischen Hirden zogen

enorme zeitliche Verzdgerungen mit sich. Gut ein Jahr spater als geplant wurde das Geother-
miekraftwerk in Betrieb genommen. Infolgedessen blieb in dieser Zeit der gewinnbringende Ver-
kauf von Warme und Strom aus. BlUrgermeister Knapek sieht dies zwar nicht als eine Verteue-
rung des Projekts, aber als eine Verlangerung der Refinanzierungsdauer, die nach einem Be-

schluss des Gemeinderats zwischen 13 und 16 Jahren liegen sollte.*?®

5.3 Fazit

Trotz des hohen Kostenaufwands kann das Geothermieprojekt als eine nachhaltige sowie auch
wirtschaftlich rentable Investition betrachtet werden. Besonders die 6kologischen Vorteile des
Projekts garantieren die Bewahrung und optimale Nutzung der Ressourcen fiir die jetzigen und
die kiinftigen Generationen. Zusatzlich machen die weiterhin steigenden Erddl- und Erdgasprei-
se die geothermische Energie gegeniber den fossilen Brennstoffen auch in Zukunft wettbe-
werbsfahig. Innerhalb von 20 Jahren werden sich, nach Angaben des Projektleiters Benjamin
Richter, die Kosten amortisiert haben. Bis dahin schreibt das Projekt zwar rote Zahlen, insge-
samt ist jedoch eine wirtschaftliche Nutzung der Erdwarme gewahrleistet.

Folglich ist der Vorwurf, das Geothermiekraftwerk sei nur ein Prestigeobjekt, nicht stichhaltig.

6 Aktueller Stand

6.1 Beeintrachtigung einer wirtschaftlichen Nutzung des Thermalwassers

6.1.1 Claimverteilung
Nach dem Erfolg des Pionierprojekts in Unterhaching waren die Voraussetzungen flir eine geo-

thermische Nutzung des stidbayerischen Molassebeckens gegeben. Auch in Taufkirchen, eine
sudlich von Unterhaching gelegene Nachbargemeinde, soll ein geothermisches Kraftwerk ent-
stehen. Dies konnte fiir Unterhaching jedoch die Rentabilitéat des eigenen Projekts gefahrden.

Erdwérme und Thermalwasser sind nach den Bestimmungen des Bundesberggesetzes bergfreie
Bodenschatze. Unabhangig von Grundstiicks- und Gemeindegrenzen kann jeder private oder
kommunale Investor die Tiefen der Erde erforschen. Die Claims, ,der Umfang des [...] Thermal-

1129

wasserbereichs, innerhalb dessen gebohrt und gefordert werden darf“~, wurden jedoch ohne

128 Richter, 2007, personliches Interview
129 Anonym 16, 2007, Vorreiter ausgebremst (SOK 6.6.)
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Rucksicht auf negative Wechselwirkungen der verschiedenen Forder- und Schluckbohrungen
vom Bergamt vergeben.'* Damit ist nicht die Abkiihlung des Thermalwassers gemeint, sondern
das um die Bohrungen herum entstehende Druckgefélle. Bei einem Abstand unter 2,5 km zwi-
schen den Bohrungen wird das Wasser der Thermalquelle abgesenkt und die urspringliche
Schittungsmenge gefahrdet. Um dieses Problem zu vermeiden, beantragte man in Unterhaching
eine Ausweitung des Claims nach Suden hin (Anlage 4). Dort reicht jedoch die Bohrung in einen
angrenzenden Claim. Anstatt der Gemeinde Unterhaching die Ausweitung zu genehmigen, teilte
das Bergamt diesen Claim dem Taufkirchner Unternehmer Josef Leserer und der Firma Astherm
zu (Anlage 5). Die Taufkirchner Bohrung wiirde dadurch in die gleiche Kluft, aus der auch Unter-
haching ihr Thermalwasser fordert, reichen. Nun beflrchtet Birgermeister Knapek, dass die
HeiBwasserquelle noch mehr absinkt und die eingeplante Schittung von 150 I/s nicht mehr er-
reicht werden kann.*® Nur mit einem enormen zuséatzlichen Energieaufwand kénne kiinftig ge-
nug Wasser gefordert werden, um eine Nutzung der Erdwérme zur Strom- und Warmegewin-
nung zu gewahrleisten. ,Wenn das so kommt, dass uns im Siiden zweieinhalb Kilometer wegge-
nommen werden, dann wére unsere ganze Investition geféihrdet.“,132 beschwerte sich der Blr-
germeister. Die Gemeinderétin Deinddrfer rét trotzdem, besonders im Hinblick auf die zuneh-
mende Zahl der Geothermieprojekte in der umliegenden Nachbarschaft, zu einer kommunalen
Zusammenarbeit seitens der Gemeinde. Blrgermeister Knapek spricht sich gegen diesen Vor-
schlag aus: ,Es geht nicht an, dass Privatfirmen und Fondsanleger das ernten, was die 6ffentli-

«133

che Hand da grof3 investiert hat. Die Firma Leserer hat bis jetzt aber noch nicht gebohrt,

weshalb dieses Problem noch geklart werden kann.***

6.1.2 Ausfall der Unterwasserpumpe
Auch auf technischer Seite muss ein Problem bewaéltigt werden. Mit der lukrativen Stromer-

zeugung konnte bis zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht begonnen werden. Grund dafir ist die
kraftlose Forderpumpe. ,Die Unterhachinger Pioniere kommt jedoch ihre Vorreiterrolle wie-
der teuer zu stehen.“**® Die Pumpe erreicht nicht die erforderliche Leistung von 710 kW, um
die gesamten 150 |I/s Thermalwasser zu fordern. Die momentane maximal mdgliche For-
dermenge liegt zwischen 110 und 120 I/s. Die geothermische Fernwérmeproduktion ist da-
durch zwar nicht beeinflusst, dafiir aber die Stromproduktion. Die Schiuttungsmenge ermoég-
licht nur einen Testlauf der Kalinaanlage, fir die Inbetriebnahme reicht es aber nicht aus.

Grund sei nicht die fur Unterhachinger Bedirfnisse speziell angefertigte Pumpe selbst, son-

130 Raff, 2007, Anzapfversuch gescheiter (SZ 5.7.)

131 Morosow, 2007, Geothermie-Vorreiter fuhlt sich ausgebremst (SZ 31.5.)
132 Morosow, 2007, Geothermie-Vorreiter fuhlt sich ausgebremst (SZ 31.5.)
133 Soyer, 2007, Streit um exklusive Erdwarme-Rechte (SZ 22.6.)

134 Engl, 2007, Haching entwickelt, Bergamt bremst (LKS 15.10.)

%% Morosow, 2007, Kraflose Pumpe bremst Geothermie-Projekt (LKS 24.9.)
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dern der Motor. ,Fir derart hohe Forderleistungen gibt es noch keine Motoren.“ ", stellt der

Burgermeister fest. Eine neue leistungsstarkere Pumpe muss entwickelt werden, um das
Problem zu I6sen. Somit ist die Investition fir die Unterwasserpumpe in Héhe von 500 000

Euro umsonst gewesen. Es fallen erneute Investitionen an, die zum Kostenanstieg beitra-

gen 137

6.2 Uberlegungen zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit

Momentan wird mit dem Gedanken einer Zweckumdrehung der Bohrungen gespielt. Dies konnte
die Wirtschaftlichkeit erhdhen. Ausschlaggebend fir diese Idee waren die &dullerst hohen Tempe-
raturwerte (133°C) und die hohe Schittungsmenge (> 150 I/s) der zweiten Bohrung. Férdere man
kinftig das Thermalwasser aus dem zweiten Bohrloch und pumpte es durch das erste Bohrloch,
welches der jetzigen Forderbohrung entspricht, in die Erde zurtick, wéare die Energieausbeute ho-
her. Demgegeniber stehen die damit verbundenen Kosten und Investitionen. Bei einer Umdre-
hung der FlieRrichtung sei der technische Aufwand enorm, erklért Biirgermeister Knapek. Da die
Schittung der zweiten Bohrung gréRer ist, als die der ersten Bohrung (150 I/s), kann das Ther-
malwasser nur mit einer zusétzlichen Verpresspumpe im Schluckloch in den Aquifer gepresst
werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass die Glasfaser-Kohlenstoff-Rohre des Leitungsnetzes
bei dem 133°C heilRen Thermalwasser aus dem zweiten Bohrloch ihre Garantie verlieren wirden.
Demzufolge mussten die GFK-Rohre gegen Leitungen aus Edelstahl ausgetauscht werden. Dies
ist mit weiteren Ausgaben verbunden. Aullerdem bleibt wéhrend der Umstellung flr etwa ein
dreiviertel Jahr die Warme- und Stromgewinnung aus. Wahrend die GTU sich vorerst fiir die Bei-
behaltung der Bohrlochbestimmung entschieden hat, pladiert der Gesamtprojektleiter Schonwies-
ner-Bozurkt fur eine Umdrehung der Bohrldcher zur Erzielung groRerer Gewinne.**® Dies zeigt,

dass das Geothermieprojekt grol3es Ausbaupotential hat.

138 Morosow, 2007, Kraflose Pumpe bremst Geothermie-Projekt (LKS 24.9.)

Morosow, 2007, Kraflose Pumpe bremst Geothermie-Projekt (LKS 24.9.)
%8 Morosow, 2007, Volldampf-Kalkulation (LKS 19.10.)
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7 Die Zukunft der Geothermie in Bayern

Der Erfolg des Geothermieprojekts in Unterhaching Iost einen ,Geothermie-Boom* in der sid-
bayerischen Molasse aus. Es herrscht ,Goldgraberstimmung“**°: Bis zu 40 neue geothermische
Tiefenbohrungen wurden allein im Raum Bayern beantragt.**’ Dies ist fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung Bayerns von grof3er Bedeutung. Auch auf globaler Ebene erkannte man das immense
Potential, dass in der Erdwarme steckt. Nach der Meinung der Experten kénnte die Hitze der
Gesteine und des Wassers aus dem Erdinneren theoretische den weltweiten Energiebedarf fur
iber 100 000 Jahre decken.!** Im Gegensatz dazu reichen die Erddlreserven nur noch firr eine
Energieversorgung von 41 Jahren.** Die Geothermie stellt somit eine intelligente Lésung der
Klima- und Energieprobleme dar. Wie stark sich der Klimawandel und die Ressourcenverknap-
pung auf die globale Zukunft der Erde auswirken, ist noch fraglich.

Aber ,es ist nicht wichtig die Zukunft vorherzusagen, sondern sich auf die Zukunft vorzuberei-
ten“**®. Folglich ist es notwendig, nach dem Vorbild Unterhachings, die umweltfreundliche und
ressourcenschonende Technologie der Geothermie voranzutreiben. Denn Geothermie kdnnte

die Zukunft bedeuten.

139 steinbacher, 2006, Chancen und Risiken des HeiRwassers aus der Tiefe (SZ 22.2.)
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Anlage 1: Temperaturverteilung in Norbayern in 1500 m unter Gelande
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Quelle: GGA Institut: Geothermieatlas fiir Bayern; Temperaturverteilung in Nordbayern,
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Schnitt durch die bayerische Molasse
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Anlage 2: Schnitt durch die Sudbayerische Molasse



Anlage 2: Karte der Temperaturverteilung am Top-Malm

Geologie: Temperaturverteilung Top-Malm

Quelle: Knapek



Anlage 3: Beantragung der Erweiterung des Unterhachinger Claims
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Anlage 4: Momentane Verteilung der Claims in der Umgebung von Unterhaching
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