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& Sohne AG

B o h r t e ¢ h n i k

Bohrtechnisches Know-how ist der Schliissel
zur Nutzung der unendlich vorhandenen geo-
thermischen Energie. Die Daldrup & Séhne AG
fuhrt Bohrdienstleistungen im Bereich der
Tiefengeothermie durch. Durch unseren Hightech-
Geratepark sind Bohrtiefen bis zu 6500 Meter
realisierbar.

Geothermie

Fachliche Beratung und kompetente Ausfiihrung!

alternatief

Geothermie, eine kostengunstige, unerschopfliche
und grundlastfahige Energiequelle.

regeneratief

Geothermie, der Beitrag zum nachhaltigen
Umwelt- und Klimaschutz.

iInnovatief

Modernste Hightech-Tiefbohranlagen optimiert
fur den Einsatz in groBen Tiefen und in dicht
besiedelten Gebieten.

Daldrup & Sohne AG
Bavariafilmplatz 7 - 82031 Griinwald
Tel. +49(0)89-452 43 79 20 - www.daldrup.eu

www.werbeagentur.ms



Editorial

Energie aus der Tiefe mit Tiefenwirkung

Geothermie - die effizienteste, nachhaltigste
und umweltfreundlichste Energie - ohne Wenn
und Aber!

Den Beweis fithren erfolgreiche Energiever-
sorger und -nutzer, die sich einen ressourcen-
und klimaschonenden Umgang mit Energie-
quellen wiinschen.

Die Vorteile der Geothermie - von der
ErschlieBung des Grundstiicks iiber die
,Aufsuchungserlaubnis*, das Recht zur Bohrung
mit nachfolgender Exploration sowie Nutzung
und Verteilung geothermischer Energie — kon-
nen in dieser Publikation Schritt fiir Schritt
nachvollzogen werden.

Ziel ist, Fakten zu vermitteln und speziﬁsche
Fragen rund um das Thema Geothermie kom-
petent zu beantworten:

= Wie konnen Geothermieprojekte analytisch,
praktisch und kommunikativ besser dargestellt
werden?

= Welche Vorteile bietet ein gemeindetibergrei-
fendes Verbundsystem?

» Ist die Wiarmespeicherung in tiefen Aquiferen
bei unterschiedlicher Saisonalitit erfolgreich,
kontinuierlich und st’drungsfrei moglich?

« Konnen Geothermieanlagen konform in
Verkehr gebracht und sicher in Betrieb
genommen werden?

Aufgrund der Vielfalt moglicher Technologien
und Anwendung kann auch die oberflichenna-
he Geothermie ein wichtiger Eckpfeiler einer
zukiinftigen Wirme- und Kilteversorgung sein
(siehe Seite 58).

Eine Reise in die Tiefe unserer Erde eroffnet
Perspektiven fiir eine niitzliche Energie-
versorgung ndchster Generationen.

bt [l

Walter Fiirst, Geschiftsfiithrer
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Schliisselfaktor Akzeptanz:

Neue Moglichkeiten der Projektkommunikation
Autoren: Dipl.-Ing. 'T. Wemnmann, S. Schwendemann
gec-co Global Engmeermg & Consulting Company GmbH

Anzeige
S~ DISA energy GmbH

Geowissenschaftliche Rahmenbedingungen fiir
Geothermieprojekte in Bayern

Autor: Dr. Riidiger Schulz, Letbmiz-Institut fiir
Angewandte Geophysik (LIAG)

Geoenergie

Kirchweldach GmbH

Geothermie in Kirchweidach - langer Atem
zahlt sich aus

Autoren: Fohannes Falk, Bernhard Gubo
Geoenergre Kirchwerdach GmbH

Geothermieprojekt

Unterhaching
Das Geothermieprojekt Unterhaching

Kontakt: Wolfgang Gersinger
Geothermze Unterbaching

Innovative
Warmelieferung

Innovative Wirmelieferung aus Tiefengeothermie

Autoren: Anton Berger, Benjamin Richter
Rod] & Partmer Gbr

Schmidbauer GmbH & Co. KG

Schmidbauer: Krane und Know-how (auch) fiir
Geothermie

Kontakt: Schmidbaner GmbH &~ Co. KG

Erdwarme
Grunwald

Energiewende Griinwald — von Anfang an nah
am Biirger
Autor: Andreas Lederle

Erdwirme Grimwald




gaugnEernelimung GmbH

Warmeverbund

Gemeinsam stark. Und flexibel.

Autor: Andreas Lederle, Erdwirme Griimwald GmbH
Wolfgang Gesinger, Geothermie Unterbaching

Anzeige
Lausser

Miinchens Vision: Fernwirme aus regenerativen

Energien

Autoren: Dr-Ing. Christian Pletl, Dipl.-Ing. Stefan Burle
SWM Services GmbH

Saisonale
Warmespeicherung

Saisonale Wirmespeicherung in tiefen Aquiferen

Autoren: Dr. Frank Kabus, Dr. $orn Bartels
Geothermie Nenbrandenburg GmbH

Tiefengeothermie

Geothermieanlagen konform in Verkehr bringen,
in Betrieb nehmen und sicher betreiben

Autoren: Dipl.-Ing. G. Hein, Dipl.-Ing. R. Salomon,
TUV SUD Industrie Service GmbH

Anzeige

media mind GmbH & Co. KG
ENERCHANGE

Analysen und Mafinahmen zur Verbesserung der
Offentlichkeitsarbeit fiir Geothermieprojekte
Autor: Marcus Brian

ENERCHANGE agentur fiir ernenerbare energien

Geothermische .
Energie

Oberflichennahe Geothermie — eine Technik
mit vielen Facetten

Autor: Dipl.-Phys. Manfred ReufS, Bayerisches Zentrum
Juir Angewandte Energieforschung e.V.

Geothermische
Weichenheizung

100% regenerativ mit oberflichennaher
Geothermie

Autoren: Dipl.-Phys. Lars Staudacher & Kollegen
Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energieforschung e.V.

Anzeige 4. US
®" bayernwerk
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Wirtschaftsforum Geothermie e

Sehr geehrte Damen und Herren,

aktuell zur geopolitischen Lage
in Osteuropa und im Nahen
Osten und zum Klimagipfel in
New York befasst sich diese Bro-
schiire ,,Geothermie in Deutsch-
land“ tberwiegend mit der Be-
reitstellung von Nutzwirme. Mit
einer Palette von unterschiedli-
chen Moglichkeiten wird anhand
funktionierender Anlagen an-
schaulich gemacht, wie rund um
die Uhr, krisensicher, CO,-frei,
mit regionaler Wertschépfung,
nachhaltig und geopolitisch un-
abhingig mit Hilfe von Erd-
wirme eine Wirmeversorgung in
Deutschland aufgebaut werden kann.
Nebenbei wird unter bestimmten
Voraussetzungen grundlastfihi-
ger elektrischer Strom erzeugt,
der flexibel bereit gestellt wer-
den kann, wenn die volatilen Er-
neuerbaren Energien den Bedarf
nicht ausreichend decken kénnen.

Die augenblickliche politische
Krise in Osteuropa macht deut-
lich, dass es hochste Zeit ist die
Chance zu nutzen, um die Ener-
giewende nicht nur als Strom-
wende sondern mit dhnlicher
Dynamik als Wirme- und Mobi-
litditswende politisch und tech-
nisch umzusetzen. Letztere sind
aufgrund der hohen Energiever-
briuche, die noch dazu weitest-
gehend auf der Nutzung von fos-
silen Kohlenwasserstoffen basie-

Dr. Erwin Knapek

ren, bedeutend fiir den Klima-
schutz. Des Weiteren kann
Deutschland bis 2020 das nicht
einmal sehr ambitionierte Ziel
der EU von 20% Anteil Erneu-
erbarer Energie am Gesamtener-
giebedarf erreichen, wenn fiir
Ernecuerbare Wirme und Mobi-
litat nicht mehr als bisher inves-
tiert wird. Allein die sehr guten
Zahlen fiir den EE Strom reichen
da nicht. Es geniigt auch nicht
nur eine Effizienzstrategie fiir die
‘Wirmeversorgung von Gebiuden
zu betreiben. Man muss auch die
Substitution von fossilen Koh-
lenwasserstoffen ins Auge fassen.
Diese wiirde mehr zum ge-
wiinschten Ergebnis fiir die Min-
derung von CO, Emissionen bei-
tragen, da andererseits eine bes-
sere Effizienz nachweislich oft
durch hoéheren Wohnflichenver-
brauch oder mehr Fahrkilometer
aufgezehrt wird. Die CO, Emis-
sionen sind aber nicht der einzi-
ge Grund dringenden Handelns.
Trotz des jetzigen Erdol- und
Erdgasbooms, der noch dazu mit
giinstigen Energiepreisen einher-
geht, darf man sich nicht tiu-
schen lassen. Diese Rohstoffe
sind endlich und ihr derzeit giins-
tiger Preis wird dadurch gestiitzt,
dass es
angebot von Erdol und Erdgas
am Markt gibt und die externen
Kosten, die deren Gebrauch ver-
ursacht, sich nicht im Energie-

momentan ein Uber-

Wirtschaftsforum Geothermie e. V.

Vorwort Geothermie in Deutschland

1. Vorsitzender des Wirtschaftsforums Geothermie
Préisident des Bundesverband Geothermische Vereinigung e.V.

preis widerspiegeln, sondern als
Kosten von der Allgemeinheit
und insbesondere zukiinftigen
Generationen aufgebracht wer-
den miissen. Das ist nachhaltig
betrachtet eine politisch nicht
vertretbare Subvention fiir eine
riickgewandte Technologie. Fos-
sile Kohlenwasserstofte sind zu-
dem als Rohstoffe viel zu wert-
voll, um sie nur zum Erwirmen
von Wasser zu
Zudem weisen neue wissen-

verbrennen.

schaftliche Erkenntnisse aus fiinf
international renommierten Kli-
maforschungsinstituten  (u.  a.
Potsdam Institut fur Klimafor-
schung, Pacific Northwest Natio-
nal Laboratory) nach, dass Erdgas
nicht unbedingt die Briicke zum
Ubergang fiir die Erneuerbare
Energie Zukunft ist. Zu billiges
Erdgas verdringt Erneuerbare
Energien vom Markt und regt zu
hoherem Verbrauch an und es
diffundiert zu viel, gegeniiber
CO, klimarelevanteres Methan
bei der Erdgastérderung und aus
Leckagen maroder Transportlei-
tungen in die Atmosphire. Beide
Effekte machen den klimarele-
vanten Vorteil, den Erdgas im
Vergleich zu Erdél und Kohle
mit geringeren CO, Emissionen
bei der Verbrennung hat, weitge-
hend zunichte. Des Weiteren ist
unser Standort sehr abhingig von
fossilen Kohlenwasserstoff-Impor-
ten aus politisch zweifelhaften



Staaten und damit unter Um-
stinden politisch erpressbar.

Deutschland hat im Rahmen der
Energiewende mit Hilfe der Bio-
energie, der Solarthermie, der
Wasserstofferzeugung, der Met-
hansynthese - beides unter dem
Stichwort ,,power to gas“ be-
kannt - und der Erdwirmenut-
zung ausreichende Technologien,
die Substitution von fossilen
Kohlenwasserstoffen zu betrei-
ben und damit auch entsprechend
zum  Klimaschutz, politischer
Unabhingigkeit und Zukunfts-
fihigkeit beizutragen sowie sich
international einen Technologie-
vorsprung zu verschaffen.

Die TAB Studie 2003 zur Nut-
zung der Erdwirme in Deutsch-
land weist fiir die Bereitstellung
von Wirme ein thermisch nutz-
bares Potenzial von etwa 2800
Exajoule nach. Dem steht pro
Jahr ein tausendfach niedrigerer
Bedarf von 2800 Petajoule fiir
Gebiudeheizung und Warmwas-
seraufbereitung gegeniiber. Die
Berichte im hier vorliegenden
Heft zeigen deutlich, dass fiir die
Nutzung der
Tietbohrungen oder unter Zu-
hilfenahme von erdgebundenen
‘Wirmepumpen die technischen
Voraussetzungen gegeben sind,
um einen grofien Anteil des
Bedarfs iiber diese nachhaltige
Energiequelle abdecken zu kon-
nen. Es ist nun aber notwendig
die politischen Rahmenbedin-
gungen fiir den weiteren Ausbau
der Erdwirmenutzung zu verbes-
sern und damit entsprechende
Investitionen anzuregen. Dabei
wire es flir einen ersten Ansatz
schon von Vorteil, nicht bei jeder
sich passenden Gelegenheit den
angeblich schleppenden Ausbau
der Verstromung mit tiefer Geo-
thermie als Grund dafiir zu neh-
men, die Geothermie stets als
teuerste Energie politisch zu
brandmarken. Dieser sogenannte
schleppende Ausbau hat durch-
aus schwerwiegende politische
Ursachen, die zum zwischenzeit-

Erdwirme mit

lichen Ausbaustopp seitens der
Investoren gefiihrt haben. Bei
der Verstromung befindet sich
somit die Tiefe Geothermie
immer noch am Anfang der
Lernkurve. Die Realisierung die-
ser technisch und administrativ
hochkomplexen Projekte dauert
bis zur Inbetriebnahme linger als
eine Legislaturperiode. Investo-
ren missen also im Mittel zwei
Novellen des EEG iiberstehen
und hoffen, dass ihr urspriing-
licher Wirtschaftsplan am Ende
noch die berechneten Erlose
bringen kann. Im EEG 2014
wurde nun diesem Umstand dan-
kenswerter Weise durch Uber-
gangsregelungen Rechnung ge-
tragen.

Bei den reinen Wirmeprojekten
hat sich aber gezeigt, dass deren
Inbetriebnahme
statten geht und sich auch deren
Energiepreise durchaus am Markt
ohne Subventionen behaupten.
Wirmeprojekte der Tiefen Geo-
thermie sind nicht auf komplexe
Energieumwandlungsprozesse an-
gewiesen und konnen mit Tem-
peraturen unter 100° C sowie ge-
ringeren Produktionsraten und
damit mit wesentlich geringerem
technischen Aufwand bei der
Forderung des Thermalwassers be-
tricben werden, wihrend es bei
Verstromungsprojekten noch eines
erhohten Forschungs- und Ent-
wicklungsaufwands fiir leistungs-
fihige Forderpumpen bedarf.
Das EEG hat dafiir die Voraus-
setzungen fiir einen wirtschaftli-
chen Betrieb dieser Kraftwerke ge-
schaffen. Fiir die Bereitstellung
von Wirme gibt es diese Voraus-
setzungen per Gesetz nicht. Hier
sind
mit vollem Risiko eingestiegen
und mussten zudem hohe Inves-
titionen fir die Infrastruktur zur
Verteilung der Wirme finan-
zieren, fiir die man dank des
KWK Gesetzes fiir den Ausbau von
Gasblockheizkraftwerken
liche Zuschiisse abgreifen konnte.
Die Konzentration der Projekte

schneller von

insbesondere Kommunen

staat-

rund um und in Miinchen zeigt
aber deutlich, dass sich das nur
wohlhabende Kommunen leisten
konnen.

Fiir
deckend moglichen Ausbau der
Fernwirme aus der Tiefen Geo-
thermie fiir Ballungsrdume bote
das EEWirmeG (Erneuerbare
Energie Wirme Gesetz) die recht-
liche Voraussetzung, um auch hier
mit entsprechenden Férderungen
eine EE Wirmeversorgung auf-
zubauen, mit der getreu dem
Koalitionsvertrag heimische Res-
sourcen genutzt werden. Aufier-
halb von Ballungsriumen gibt es
zudem vielfiltige Losungen mit
Einzelanlagen, die auf alle vorhan-
dene Erneuerbare Energien zu-
greifen konnen, wie erdgebun-
dene Wirmepumpen, Sonnenkol-
lektoren, power to heat, power to
gas, Biomasse und Biogas.

Die Instrumente dafiir sind in
Deutschland gegeben, was der-
zeit noch fehlt ist der Wille in
der grofien Politik und in den
Fihrungsetagen der Wirtschaft
fiir zukunftsfahige Innovationen
wieder mehr Mut zu zeigen und
nicht nur die kurzfristige hohe
Rendite als Mafi aller Dinge
anzustreben. Dieses Heft ,,Geo-
thermie in Deutschland“ gibt
daftir entsprechende Anregungen.

einen weiteren flichen-

Gliick auf!
QI\M‘.\'» \a }\'v

Dr. Erwin Knapek

Prisident des GtV -Bundesverband
Geothermie e.V.

un
des Wirtschaftsforum
Geothermie e.V.

Kontakt:

info@wirtschaftsforum-geothermie.de
info@geothermie.de
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Akzeptanz — ein Wort, das im Zusammenhang mit GrofSprojekten immer éfter fillt. In der Regel im
negativen Kontext:, Die Akzeptanz ist nicht da“. Akzeptanz ist aber kein unwdgbares Risiko ftir Pro-
jektplaner und Investoren. Sie muss nur endlich friihzeitig beriicksichtigt werden, insbesondere in der
Energiebranche.

Projektkommunikation

Die ernecuerbare Energiewende
ist eines der demokratischsten
Vorhaben Deutschlands. Die Biir-
ger zwingen die Politik zu Ent-
scheidungen, die einen nachhalti-
gen, ressourcen- und klimascho-
nenden Umgang mit Energie-
quellen zur Folge haben. Die
Energiewende wird von immer
mehr Menschen als gesamtgesell-
schaftliche Aufgabe betrachtet, an
der sie selbst aktiven Anteil ha-
ben, etwa durch die Installation
von Photovoltaikanlagen oder der
Beteiligung an Biirgerenergiege-
nossenschaften. Doch es gibt auch
das Gegenteil:
‘Windkraftanlagen blist beispiels-
weise in Bayern mit der 10H-
Regelung sprichwértlich ein rau-
er Wind entgegen. Auch Pump-
speicherkraftwerke, Biomassekraft-
werke, Solarparks sowie Erdwir-
meanlagen haben nicht nur Be-
fiirworter. Das gilt erst recht fiir
Grofiprojekte und Infrastruktur-
vorhaben. Der Bau grofier Strom-
trassen von Nord- nach Siid-
deutschland, die geplatzte Win-
terolympiade in Miinchen, der
Umbau des Stuttgarter Bahnho-
fes oder der Widerstand gegen
die Suche nach unkonventionel-
len Erddl- und Erdgasvorkom-
men in Niedersachsen sind zu
Symbolen fiir die Macht der

Investoren von

Nachteile von g o
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Abb. 1: Tiefe Geothermie — Nennungshdufigkeit der wahrgenommenen Nachteile.

Quelle: RWTH Aachen University u

»Wautbiirger geworden. Wutbiir-
ger rangieren bei Projektverant-
wortlichen in Kommunen, Ge-
nehmigungsbehorden und Minis-
terien inzwischen weit vorne auf
der Skala der projektgefihrden-
den Faktoren. Insbesondere auf
deren Emotionen und eine Mo-
ralisierung des geplanten Vorha-
bens haben Projektplaner ohne die
professionelle Hilfe von Kommu-
nikationsexperten selten passende
Antworten.

‘Wenn Biirger Protestplakate ma-
len und Klagen gegen giiltige be-
hordliche Genehmigungen erhe-
ben, ist es mit der Akzeptanz schon
lange vorbei. Hier bewegt man
sich bereits im Feld der Mei-
nung(smache) und der (Vor-)Urteile.
In Zahlen quantifizierbar ist dies

durch Meinungsumfragen. Wer
eine Meinung hat, hat sich selbst
abschliefend die Frage beant-
wortet, was er fiir akzeptabel hilt.
Akzeptanz ist jedoch die Basis,
mit der sich Menschen iiberhaupt
eine Meinung bilden konnen.
Akzeptanz ist das ,Bauchgefiihl®,
das ,Lokalkolorit“. Akzeptanz ist
individuell. Akzeptanz ist {iberall
anders. Akzeptanz ist nicht auf
den ersten Blick erkennbar. Doch
sie ist analysierbar und sie ist fle-
xibel. Das vom Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie
unterstiitzte Projekt ,ITGER -
Akzeptanz und Kommunikation
einer innovativen Technologie“
hat sich genau dies zum Ziel
gesetzt: Herausfinden, wie die
Akzeptanz der Biirger fur die



Projektkommunikation

kostensparend

HEIE -
" Wuman-Computer
Interaction Center

armminicabo

Vorteile von
Tiefer Geothermie

Gietrnden durd

0 Bundms s
n vlm ot

autigruind sines Haschiusses
cles Uutscnien Husdestages

ForderungEE

Nachhaltigkeit

umweltschonendg, ndastfahigkeit
LokaIeEnerg|eversorgungkhmaneutral

1
(O oz, | FWTHA
3

02013

Abb. 2: Biirgerinnen und Biirger sehen die Vorteile Tiefer Geothermie bei der Nachhal-
tigkeit und der Forderung einer Erneuerbaren Energie, die lokale Energieversorgung
gewdihrleistet. Quelle: RWTH Aachen University =

noch recht unbekannte Energie-
form Tiefengeothermie ist. Be-
trachtet werden dabei seit dem
Jahr 2012 unterschiedliche Regi-
onen Deutschlands wie auch Geo-
thermie-Projekte in verschiede-
nen Projektstadien von der Pla-
nung bis zum Bau und Betrieb.
Fir die Geothermiebranche sind
viele Erkenntnisse von TIGER
neu. So diirfte bisher kaum be-
kannt sein, dass nicht etwa die
konkrete Furcht vor Erdbeben, Ge-
biudeschiden oder einer Grund-
wasserbelastung dafiir sorgt, dass
Biirger sich ein negatives Bild der
Erdwirme-Nutzung machen. Den
grofiten Nachteil der Geother-
mie (Abb. 1) sehen die Befragten
vielmehr in ,unbekannten Risi-
ken“. Daraus spricht die Furcht
vor dem Unerwarteten, vor nicht
immer 100-prozentig ausgereifter
Technik, vor der
chung wenig erforschter und in
der kulturhistorischen und reli-
giésen Prigung der Deutschen
cher gefiirchteten Erdtiefen, vor
dem ,Nicht-hineinsehen-konnen“
in die diinnen Bohrstringe im
Untergrund. Geothermie-Akteu-
re sollten sich kiinftig also sehr
genau tiiberlegen, ob der flapsig
hingeworfene Bergbau-Spruch ,,Vor
der Hacke ist es duster beim
Biirger vor Ort wirklich fiir ein
gutes Bauchgefiihl sorgt.

Nutzbarma-

Die positiven Assoziationen (Abb. 2),
welche die vom TIGER-Projekt
Befragten mit Tiefengeothermie
verbinden, verorten sie als forde-
rungswiirdige Energie, die der
lokalen Energieversorgung niitz-
lich sein kann. Die weiteren Un-
tersuchungen ergaben {ibrigens,
dass Geothermie ein anderes
Image hat als andere Erneuerbare
Energien. Solche Zwiespalte
miissen eine intensive Beschifti-
gung der zustindigen Offentlich-
keitsarbeiter mit dem ‘Thema
»Akzeptanz® zur Folge haben.

Aufbauen kénnen sie immerhin
auf dem Fakt, dass fast 23 Pro-
zent der Befragten zuerst ,,Geo-
thermie“ sagten (Abb. 3), wenn
sie nach ihrer Wunsch-Energie-
form vor Ort befragt wurden.
Nur Sonne (etwa 35 Prozent)
und Wind (circa 28 Prozent)
wurden ofter genannt.

Als eine weitere Erkenntnis aus
TIGER lisst sich festhalten, dass
Biirger viel lieber beteiligt (A66. 4)
als nur informiert werden wollen.
Rund 63 Prozent der Befragten
wollen aktiv einbezogen werden,
ein Runder Tisch ist noch viel
gefragter als die in der Geother-
mie inzwischen tiblichen Biirger-
Informationsabende.

Letztere erfreuen sich auf dem
Land iibrigens grofierer Beliebtheit
als in der Stadt (Abb. 5). Auch
regionale Unterschiede bei Kom-
munikadons-Vorlieben zeichnen sich
ab: mal werden Veranstaltungen
bevorzugt, mal Zeitungsartikel
oder auch Postwurfsendungen der
Geothermie-Betreiber. Die Web-
site eines Geothermie-Betreibers
steht tiibrigens erst an dritter
Stelle.

Die Akzeptanz fiir Geothermie
ist nichts Statisches. Sie verin-
dert sich im Laufe der Zeit. Auch
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Abb. 3: Fast ein Viertel der etwa 550 Teilnehmer der deutschlandweiten Online-Befra-
gungen wiinschen sich primdr einen Ausbau tiefengeothermischer Anlagen vor Ort.

Quelle: RWTH Aachen University m
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Abb. 4: Rund zwei Drittel der Befragten méchten direkt in das Projekt mit einbezogen
werden. Dies ist ihnen wichtiger, als alle Daten oder Gutachten offenzulegen.

Quelle: RWTH Aachen University u

das konnten die wissenschaftlichen
Projektpartner im TIGER, der
Lehrstuhl  fir Communication
Science und die Professur fiir
Textlinguistik und "Technikkommu-
nikation an der RW'TH Aachen,
beweisen. Die gec-co GmbH legte
in dem Projekt unter anderem dar,
wie Betreiber mit technischen
Aspekten Einfluss auf die Akzep-
tanz vor Ort nehmen kénnen. Das
fingt bei der Auswahl des Bohr-

platzes an, geht iiber den Einsatz
lirmverminderter Bohrtechnik und
hort bei optisch ansprechendem
Design des Kraftwerksgebiudes
noch lange nicht auf. Technische
Gestaltungsspielriume sind reich-
lich vorhanden, werden in der Pra-
xis aber allzu oft der Kostendebatte
untergeordnet. Ein klarer Bewer-
tungsfehler, der zulasten des Ver-
hiltnisses zwischen Unternehmern
und Einwohnern geht. Die gec-co

Projektkommunikation

GmbH sieht es daher aufgrund
ithrer Erfahrung im TIGER-Pro-
jeke als Aufgabe an, Kunden kom-
biniert bei Fragen der 'Technik,
Wirtschaftlichkeit, Akzeptanz und
Offentlichkeitsarbeit
und zu unterstiitzen. Dazu steht
ein Team aus Journalisten, Geistes-
und Naturwissenschaftlern sowie
Ingenieuren zur Verfiigung, eben-
so wie erfahrene wissenschaftliche

zu beraten

Partner.
Akzeptanz ist somit - in einem
gewissen Rahmen - gestaltbar.

Basis dafiir ist ein absolut unver-
filschtes Abbild der Stimmungs-
lage vor Ort. Die Eckpunkte der
regional vorhandenen Akzeptanz-
Bandbreite miissen frithzeitig er-
hoben werden.

Denn das Wissen darum ist die
objektivste Grundlage fiir unter-
nehmerische Entscheidungen rund
um Art und Umfang des Projek-
tablaufs, der Offentlichkeitsarbeit
und der Biirgerbeteiligung. Ak-
zeptanz-Fakten aufler Acht zu las-
sen, ist in der modernen Gesell-
schaft fahrldssig. Denn auch poli-
tische Vertreter und lokale Ent-
scheider machen
mung zu Grofi- und Infrastrukeur-
projekten immer &fter von lokaler
Akzeptanz abhingig. m
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Abb. 5: Eine Informationsveranstaltung wiirde deutlich mehr als jeder Zweite besuchen — auf

dem Land sogar nahezu 70 Prozent.
Quelle: RWTH Aachen University =
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OKkovision Usedom

Geothermische Fernwarme fur die Kaiserbader

A a5

L

Die DISA-energy GmbH mit Sitz in- 16834 Rangsdorf
entwickelt und realisiert gesamtheifliche und
nachhaltige Energieversorgungskonzepte unter
besonderer Berlcksichfigung der erneuerbaren
Energien im Geiste eines ausgewogenen und
effektiven Mixes zwischen diesem und dem
konventionellen Energieangebot.

Mit dem Projekt Okovision Usedom stellen wireine
Moglichkeit vor, die Warmwasser- und Warmever-
sorgung in den Kaiserbddern auf Basis der Nutzung
geothermischer Energie als langfristig sichere, nach-
halfige und umwelffreundliche sowie kostenguinstige
Losung zu gestalten. Die Abnehmerpreise kdnnen
unabhdngig vom konventionellen Energiemarkt
gestalfet und langfristig stabil garantiert werden.

Die Insel Usedom stellt ihren Bewohnern und Gdsten
neben ihrem Sonnenreichtum auch die bisher wenig
genuizie Ressource Erdwdrme zur Verfigung.

In einer Tiefe von etwa 1.800 bis 1.900 m befindet
sich in der Formation des Miftleren Buntsandsteins
Tiefenwasser mit einer Temperatur von ca. 68 °C.
Dieses eignet sich hervorragend fur eine nachhaltige
und langfristig gesicherte \Wdrmeversorgung, weit-
gehend unabhdngigvom Erdgas— und Erddlmarkt.

Beginnend in Heringsdorf wird das Thermalwasser
mit Hilfe einer hydrothermalen Dublette (zwei ab-
gelenkte Tiefoohrungen) gefordert, seine Wdrme
genufzt und das Wasser anschlieBend wieder in den
Untergrund re-injiziert.

Die Uberfragung der Wérme auf das Versorgungs-
netz erfolgt in der geothermischen Zentrale mit Hilfe
von Warmetauschern. Dort wird die Vorlauftempera-
tur des Heiznetzes bei Bedarf mittels einer zentralen
Wadrmepumpe auf ca. 80 °C angehoben.

Der Ausbau des Heiznetzes wird in Form eines Erd-
wdrmeringes realisiert. Dies erhoht die Versorgungs-
sicherheit und damit die Aftrakiivitdt des Energie-
angebotes nachhaltig.

Mit Hilfe ~einer Kaskadennufzung erfolgt eine
optimale Ricklaufauskihlung:

Die “Nutzung der heimischen und regenerativen
Warmequelle aus dem Untergrund ermaglicht bereits
in-der ersten Ausbausfufe in Heringsdorf die Ein-
sparung von etwa 6.000t CO,-Emissionen jdhrlich.

<DiSA

energy

DISA energy GmbH
Am Theresenhof 3
15834 Rangsdorf

) +49 33708 7404 26
= +49 33708 7404 23
> info@disa-energy.de
® www.disa-energy.de




Strom aus Erdwdrme - weltweit schon
seit 100 Jahren erfolgreich

Unter den regenerativen Energie-
quellen nimme die Erdwirme eine
Sonderstellung ein, da sie ganzjihrig
und zu jeder Tageszeit zur Verfu-
gung steht und daher im Grundlast-
bereich eingesetzt werden kann. In
Lindern mit glinsdgen geothermi-
schen Bedingungen, z.B. in den zir-
kum-pazifischen Staaten, in Island
oder Italien, nutzt man die geother-
mische Energie bereits seit Jahrzehn-
ten fiir die Stromerzeugung zu kon-
kurrenzfahigen Preisen, in der Toska-
na schon seit iiber 100 Jahren. Von
den immensen weltweiten geother-
mischen Ressourcen werden ge-
schitzte 805 PJ (223 TWh) fur die
Versorgung mit Wirme und Strom
genutzt (REN21, Stand 2012). Die
weltweit installierte geothermische
Kraftwerksleistung  liegt bei rund
11,65 GW; damit werden 72.000

Moderne Wandlungstechniken, wie
ORC-Verfahren und Kalina-Zyklus,
ermoglichen heute die Stromerzeu-
gung bei Temperaturen ab 100 °C,
bei sehr geringen Wirkungsgraden
auch darunter. Somit wird die geo-
thermische Stromerzeugung auch aus
Heifiwasseraquiferen interessant. Bis-
her wurde in diesem "lTemperaturbe-
reich die geothermische Energie nur
fur die direkte Wirmenutzung, z.B.
fir Heiz- und Prozesswirme, ver-
wendet. Das Verstromungspotenzial
fiir die Erdwirme in Deutschland ist
aber erheblich; die erste umfassende
Studie kommt auf ein Potenzial in
der Grofienordnung von 10” J, das
aber nur in kleinen Schritten er-
schlossen werden kann. m

ign jir Wdrmever-
sorgung und Stromerzeugung

Michtigkeit von einigen Dekame-
tern bis zu hundert Metern oder
mehr reicht und deren Wassertem-
peraturen mehr als 100 °C betragen.
Es handelt sich entweder um hoch-
porose Sandsteine oder um andere
stark gekliiftete oder verkarstete
Sedimentgesteine. In Karbonatge-
steinen konnen bevorzugte Fliefi-
pfade auf Kluftflichen durch Losung
zu Karsthohlrdumen erweitert sein.
Bilden diese untereinander ein
durchgingiges Netz, haben die
Gesteinsschichten eine  aufieror-
dentliche hohe Durchlissigkeit.

Die Aquifere werden meist mit
Dublettensystemen erschlossen. Bei
einer Dublette wird in der Produk-
tionsbohrung Heiflwasser gefordert,
hiufig mit Hilfe einer Unterwasser-
Motorpumpe. Die Wirme wird an
der Oberfliche mittels eines Wir-

Sfach tiberhtht

Oberer Jura-
(Maim)

GWh Stom jihrlich erzeugt Heifiwasseraquifere sind hochper- metauschers auf einen Sekundir-
(REN21, Stand 2012). meable Gesteinsschichten, deren  kreislauf {ibertragen, in dem der
N S
i 5 § [ T

Bayer. GLA (1996)
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Die Malmschicht taucht nach Siiden von der Donau bis zu den Alpen ab: gréfSere Tiefen bedeuten héhere Temperaturen =
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Geothermische Ressourcen des Malms im Zentralbereich des siiddeutschen Molasse-

beckens; die Bereiche mit Temperaturen liber 100 °C sind gelb unterlegt =

Dampf fiir die Stromgewinnung
erzeugt werden kann oder aus dem
direkt oder mit der Kraftwirme-
kopplung Wirme fiir Raumhei-
zung, Brauchwasser oder Prozess-
wirme ausgekoppelt wird. Das ab-
gekiihlte Wasser des Primirkreis-
laufs wird iiber die zweite Bohrung
wieder in den Aquifer geleitet.
Grundsitzlich wire auch die Er-
schliefung durch nur eine Bohrung
moglich, wie z. B. bei den Ther-
malbohrungen im niederbayeri-
schen Biderdreieck (Fiissing, Birn-
bach, Griesbach). In der Praxis
wird aber heute keine Genehmi-
gung mehr fiir Einzelbohrungen
erteilt, da bei den hohen Forderra-
ten eine nachhaltige Nutzung nicht
gewihrleistet ist. m

. = 9 . _.
thermische Reservoir in Bayern
Das siiddeutsch-oberdsterreichi-
sche Molassebecken, geographisch
das Gebiet zwischen Donau und
Alpen, enthilt eines der bedeu-
tendsten Reservoire geothermi-
scher Energie fiir die Wirmenut-
zung in Mitteleuropa. Das Becken
bietet giinstige Voraussetzungen
zur geothermischen Nutzung, da
hier mit dem nahezu flichen-
deckend  vorhandenen  Malm
(Oberjura, Mesozoikum) ein er-
giebiger Grundwasserleiter vor-
handen ist, der von Norden nach
Siiden in immer grofiere Tiefen

absinkt und dabei entsprechend
hohere Temperaturen annimmt.
Seine Ressourcen und Reserven
fiir die Wirmegewinnung wurden
Ende der 80er Jahre in einem
umfangreichen Forschungsvorha-
ben mit ca. 50 - 10" J abgeschitzt.
Besonders hohe Ressourcen lie-
gen im Grofiraum Miinchen und
im Bereich siidwestlich von
Landshut vor.

Ausschlaggebend fir die Wirt-
schaftlichkeit der Erdwirmenut-
zung ist neben der Temperatur
die maximal zu erzielende For-
derleistung. Im Malmkarst ist mit
einer hohen lokalen Variabilitdt
der Thermalwasserschiittung zu
rechnen, die darauf beruht, dass in
einer Bohrung ein hochergiebiger
Karst- oder Kluftbereich erbohrt,
ein solcher in einer dicht benach-
barten Bohrung aber verfehlt
wird. Dariiber hinaus gibt es auch
regionale auf der faziellen Ausbil-
dung und der Tektonik beruhende
Unterschiede. So ist bekannt, dass
die helvetische Fazies des Malm-
karstes deutlich geringere hydrau-
lische Leitfihigkeiten aufweist als
die schwibische und frinkische
Fazies. Aufgrund der hdoheren
Dichte tektonischer Storungen im
Ostlichen  Molassebecken kann
dort eventuell mit einer erhéhten
Erfolgswahrscheinlichkeit gerech-
net werden. Fiir eine optimale
Erschlieffiung und damit Reduzie-

rung des Fiindigkeitsrisikos sind
daher Kenntnisse der strukturel-
len Verhiltnisse und Verkarstung
des Malms erforderlich. Deshalb
muss vor dem Abteufen einer
geothermischen Bohrung eine
intensive seismische Exploration
durchgefiihrt werden (Liischen &
Thomas, 2012). Mit Hilfe der
Seismik ldsst sich die Struktur, die
fazielle Ausprigung und die Tie-
fenlage, und damit die zu erwar-
tende Temperatur,
Ob eine geothermische Bohrung
als fiindig zu bezeichnen ist, hingt
stark vom wirtschaftlichen Kon-
zept des Betreibers ab. Fiir eine
Thermalbohrung
schon 30 °C und eine Schiittung
von 3 Us aus, fiir die Fernwirme-
versorgung sind Temperaturen

bestimmen.

reichen  oft

von 70-90 °C und Fliefiraten um
30 I/s geeignet, wihrend eine geo-
thermische Stromerzeugung min-
destens 100 °C und Forderraten

Tiefbohranlage =

um 100 l/s erfordern. Deshalb ist
das Fiindigkeitsrisiko fiir jede ein-
zelne geothermische Bohrung
individuell zu beurteilen.

Gebiete, die fiir eine geothermi-
sche Stromerzeugung geeignete
Bedingungen aufweisen, liegen
wegen der Mindesttemperatur
von 100 °C nur im sidlichen
Oberbayern, und zwar siidlich von
Miinchen und im Bereich des
Chiemsees. Die Ressource fiir die
geothermische  Stromerzeugung
betrigt 0,5 - 10" J. Dies entspricht
einer installierbaren elektrischen
Leistung von 500 MW, die in
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Exploration: Spezialfahrzeuge (Vibratoren) senden Wellen in den Untergrund,...

einer Vielzahl dezentraler Anla-
gen (3-6 MW) erzeugt werden
konnen.

Westlich des Lechs sind Tempe-
raturen tiber 100 °C in der Regel
nur im Bereich der (hydraulisch
dichten) helvetischen Fazies nach-
gewiesen. Deshalb kann dieser
Bereich fiir eine Verstromung im
regionalen Mafistab ausgeschlos-
sen werden. Im ostbayerischen
Teil des Molassebeckens werden
im Malm "Temperaturen von 100 °C
nicht erreicht, obwohl sehr gute
Reserven fiir die geothermische

...die von vielen kleinen Seismographen
(,Geophone*) empfangen werden...

...und mit Hilfe des Computers zu einem Bild des Untergrunds zusammengesetzt

werden u

Energiegewinnung vorhanden
sind und auch genutzt werden, in
der Anlage Simbach-Braunau in
der Nebennutzung auch zur Strom-
erzeugung, allerdings bei 80 °C
nur mit sehr geringem Wirkungs-
grad.

Erst im sidlichen Teil, d.h. in
Oberosterreich, wird die Grenze
von 100 °C iberschritten und in
der Anlage Altheim auch zur
Stromerzeugung genutzt. m

Geothermischer Strom

qus Bayern — realisiert in
Unterhaching

Die erste deutsche Anlage zur geo-
thermischen Stromerzeugung steht
in  Neustadt-Glewe/Mecklenburg-
Vorpommern; die erste Anlage im
Molassebecken befindet sich in
Altheim/Oberosterreich. Eine Bohr-
lochdublette erschlieft dort ca. 105
°C heifles Wasser aus dem Malm-
karst in 2.500 m Tiefe. Die installier-

Rahmenbedingungen

te ORC-Anlage liefert ca. 700 KW.
Gleichzeitig wird ein Grofiteil der
Gebdude in Altheim mit Wirme
versorgt. Das erste geothermische
Kraftwerk auf deutscher Seite, das
Heifiwasser aus dem Malmkarst
nutzt, ist in Unterhaching bei Miin-
chen errichtet worden. Beide Boh-
rungen in diesem Projekt waren
erfolgreich: In iiber 3.350 m Tiefe
wurde Malmwasser mit 122-133 °C
und einer Fordermenge von iiber
100 Us erschlossen. Die Anlage ging
2007 in Betriecb und 2008 zum
ersten Mal ans Stromnetz.

Der Grofiraum Miinchen mit seinen
13 in Betrieb befindlichen geother-
mischen Heizzentralen und Kraft-
werken wurde in der letzten Dekade
zu einem beispielhaften Gebiet fiir
die nachhaluge Nutzung des enor-
men geothermischen Potenzials im
Niedrigenergie-Bereich  (,Low-
enthalpy” mit Thermalwassertem-
peraturen < 150 °C). Mit zuneh-
mend teferen Erschlieungsboh-
rungen bis in 5 km Tiefe steigen die
Anforderungen an die Projekee.
Spezifische  Anforderungen, bei-
spielsweise weiterentwickelte Unter-
wassermotorpumpen, die  grofie
Schiittungsmengen bei hohen Tem-
peraturen iiber 100 °C bewiltigen
miissen, erfordern grofie ingenieur-
technische Anstrengungen.
Insgesamt liefern sechzehn Anlagen
im bayerischen el des Molasse-
beckens Wirme (rund 200 MW
installierte thermische Leistung), vier
davon auch Strom (20 MW instal-
lierte elektrische Leistung); sieben
Anlagen sind in Bau, davon sind funf
fur Swom- und Wirmeproduktion
vorgeschen.

Einen jeweils aktuellen Uberblick lie-
fert das Internetportal www.geotis.de.
Die geothermische Stromgewin-
nung kann auf den jahrelangen
Erfahrungen mit Anlagen zur Di-
rekewidrmenutzung  aufbauen. Da
eine Mehrfach- oder Kaskadennut-
zung die Wirtschaftlichkeit der Erd-
wirmenutzung erhoht, werden die
meisten Anlagen mit einer Kombi-
nation aus hydrothermaler Gebiu-
deheizung, Thermalbad, Gewichs-
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Geothermische Bohrung
Unterhaching Gt 1 »

hausheizung oder Trinkwasserver-
sorgung betrieben. So wird in Unter-
haching das kommunale Fernwirme-
netz geothermisch gespeist; die
Stromproduktion ist der Wirmeab-
nahme nachgeordnet. Alle geo-
thermischen Anlagen zur Direkt-
wirmenutzung haben in jahrelangem,
z. 'I% auch jahrzehntelangem Betrieb
ihre Zuverlissigkeit nachgewiesen.
Bei jedem umweltrelevanten Eingriff
in die Geosphire stellt sich die Frage
nach der Nachhaltigkeit der genutz-
ten Technologie. Ein fir den
Grofiraum Miinchen erstellees 3D-
Rechenmodell des Thermalwasser-
leiters des Oberjura (Malm) Lefert
Prognosen fir die Langzeit-Tem-
peraturentwicklung und hydraulische
Potenzialentwicklung des Reservoirs.
Nach 50 Jahren Betrieb der Anlagen
werden sich gemify der Simulaton
signifikante "Temperaturerniedrigun-
gen der einzelnen Anlagen auf das
nahe Umfeld der Reinjektionsboh-
rungen beschrinken und die erzeug-
ten hydraulischen Druckinderungen
im Reservoir in benachbarten An-
lagen meist unter 1 bar liegen. m

Sind auch aufierhalb des Voral-
penlandes geothermische Nut-
zungen moglich? Die in Nordbay-
ern anzutreffenden Thermalwisser
kommen fiir eine energetische Nut-
zung kaum in Betracht. Sie sind eher

fiir balneologische Zwecke geeignet,

2

“ = ";_ S ) TN o
Bohrkrone fiir Bohrungen bis in Tiefen
von 5 km u

man denke an Bad Rodach. Besatmmt
wird der Untergrund im Norden
Bayerns durch das kristalline Grund-
gebirge, das meist direckt an der
Erdoberfliche ansteht. Das gesamte
mittel- und siiddeutsche Kristallinge-
biet nimmt fast 40% der Fliche
Deutschlands ein. In 3.000-4.000 m
Tiefe herrschen Temperaturen von
100 °C. Damit besitzt das Gebiet das
grofite geothermische Strompotenzi-
al in Deutschland, wie in einer Studie
fir den deutschen Bundestag 2003
festgestelle wurde: rund tausendmal
mehr als das, was im Malm steckt.

Die geothermische Nutzung der
Kristallingesteine ist Ziel des ,,Hot-
Dry-Rock (HDR)-Verfahrens* bzw.
der ,,Enhanced Geothermal Systems
(EGS)“. Mit hohem Wasserdruck
werden kiinstliche Gesteinsrisse im
Grundgebirge hergestellt oder vor-
handener Rissflichen, wie Kliifte
oder Storungen, aufgeweitet. Die
Risse dienen als Wirmeaustausch-
flichen: In einer Bohrung wird kiith-
les Oberflichenwasser verpresst,
dieses erwirmt sich beim Durchlauf
durch das Riss-System und wird als
Heiflwasser in einer zweiten Boh-
rung gefordert. Dass dies grundsitz-
lich moglich ist, hat man im europii-
schen HDR-Projekt Soultz-sous-
Foréts im Elsass demonstriert. Hier
gelang schon vor Jahren, in 3.000 m
Tiefe ein ca. 3 km’ grofies Riss-
system zu erzeugen und damit zwei
Bohrungen iiber eine Entfernung
von 500 m zu verbinden. Mitter-

Férdertest in einer geothermischen
Bohrung =

weile wird dort das erste HDR-
Kraftwerk weltweit betrieben. Diese
"Technik auf andere Standorte zu
iibertragen und die Erstellungskos-
ten zu senken, ist einer der Aufga-
ben, die sich eine internationale
Gruppe von Geowissenschaftler
gestellt hat. In Australien wird erst-
mals eine HDR-Anlage unter wirt-
schaftlichen ~ Rahmenbedingungen
erstellt, auch Sachsen plant ein erstes
Pilotprojekt; warum in Zukunft nicht
auch in Nordbayern? m

Bayerisches Staatsministerium fiir
‘Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr
und Technologie (Hrsg.) (2012):
Bayerischer Geothermzeatlas. -

92 S., Digitale Karten (CD-Rom);
Miinchen.

Frisch, H., Schulz, R. & Werner,
J. (1992): Hydrogeothermische Ener-
giebilanz. und Grundwasserbaushalt
des Mabmbkarstes 1m siiddentschen
Molassebecken. -

In: Schulz, R., Werner, R., Ruh-
land, J. & Bufimann, W. (Hrsg.):
Geothermische Energie, For-
schung und Anwendung in
Deutschland : 99-118;

Karlsruhe (C.F. Miiller).

Liischen E. & Thomas, R. (2012):
3D-Setsmik fur die geothermische
Exploration mn Unterhaching. -
Geothermie in Bayern: 14-19;
Miinchen (mediamind).
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i | Internet:

Modellgebiet ff’/ /

Geothermisches Informations-

system fur Deutschland.

Geothermische Heizwerke und Kraftwerke im Grofraum Miinchen (gelb hinterlegt:
von 2011 bis 2014 in Betrieb gegangene Anlagen) =

Paschen, H., Oertel, D. & Griinwald,
R. (2003): Moglichkerten der geo-
thermischen Stromerzeugung in
Deuntschland. - Biiro fiir Technik-
folgen-Abschitzung beim Deut-
schen Bundestag, Arbeitsbericht 84:
129 S.; Berlin (TAB).

REN21 (2013): Renewables 2013
Global Status Report. - Paris
(REN21 Secretariat).

Schulz, R. & Thomas, R. (2012,
Ed.) mit Beitriigen von Dussel, M.,

Liischen, E. et al.: Geothermaische
Charakterisierung von karstig-kliif-
tigen Aquiferen im GrofSraum
Miinchen - Endbericht. - LIAG-
Bericht, Archiv-Nr. 130392, 98 S;
Hannover (LIAG)., http:/lwww.liag-
hannover.de/fsp/ge.html.

Schulz, R., Thomas, R,, Jung, R. &
Schellschmidt, R. (2004): Geoscen-
tific prospect evaluation for the
Unterhaching geothermal power
plant. - Z.. Angew. Geol. 2/2004:
28-36; Hannover.

Unsere Erfahrung ist Ihr Vorsprung!

Die ProtoSoft AG hat mehréhrige Erfahrung im Entwurf von
komplexen Softwarearchitekturen, der effizienten Realisierung

s, Und der Sicherstellung des Produktivbetriebs. Durch den Einsatz
modemer Technologien (CASE-Tools, J2EE) erzielen wir ein
hohes Mass an Flexibilitat der Software und reduzieren lhre
Kosten auf ein Minimum.
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5 Softwareentwicklung

r Wichtige Voraussetzung fur ein erfolgreiches Untemehmen ist
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Die Projekddee, in Kirchweidach defe
Geothermie zu nutzen, wurde bereits
2009 geboren. Nachdem die Ge-
meinde die offensichtlichen Vorteile
fiir die Kommune erkannte, wurde
umgehend eine 3D-Seismik-Kam-
pagne durchgefiihre, die vielverspre-
chende Ergebnisse brachte.

2011 begannen dann die Bohrarbei-
ten. Diese konnten plangerecht und
ohne ungewohnliche Vorkommnisse
ziigig abgeschlossen werden. Leider
stellte sich die zweite Bohrung zu-
nichst als etwas forderschwicher he-
raus. Nach Durchftihrung eines zu-
sitzlichen Sidetracks konnte jedoch
eine durchweg akzeptable und wirt-
schaftlich tragfihige Fiindigkeit er-
reicht werden. Die urspriinglich ein-
geplanten 150 l/s Férdermenge wurde
mit dem Forderpotenzial von rund
130 Us nur leicht verfehlt.

Schon frith verstindigten sich alle
Projektbeteiligten  darauf, dass die
Gemeinde Kirchweidach die Wirme
moglichst kostengiinstig zur Unter-
stiitzung der Errichtung eines kom-
munalen Fernwirmenetzes zur Ver-
fiigung gestellt werden soll. Heute
befindet sich das Fernwirmenetz fiir
die Ortschaft Kirchweidach im Bau,
der voraussichtlich 2015 abgeschlos-
sen sein wird. Der Anschlussgrad an
das Fernwirmenetz wird bei rund
80% liegen, was die herausragende
Akzeptanz des Projektes in der Ge-
meinde wiederspiegelt. Hier bewéhr-
te sich eine eng mit den Kommunen
abgestmmte Projektentwicklung und
die diesbeziigliche Strategie der
Geoenergie  Kirchweidach GmbH
kam erfolgreich zum Tragen. Bereits
im Herbst 2013 konnte ein erster
‘Wirmeanschluss zum damals in Bau

befindlichem Gewichshaus gelegt

werden, das seit Dezember 2013 mit
der ersten Wirme aus den Geother-
miebohrungen beliefert wird. Diese
Anlage ist kein iibliches Gewichs-
haus im herkémmlichen Sinn. Mit
seiner Dimension von knapp 600m
Linge und ca. 200m Breite ist es das
zweitgrofite Gewichshaus Deutsch-
lands. Neben der bereits realisierten
ca. 12,0 ha Gewichshausfliche wur-
den zusitzlich weitere 9,5 ha bau-
rechtlich genehmigt und einer mogli-
chen Erweiterung der Anlage steht
nichts im Wege. Heute arbeiten
dort knapp 90 Mitarbeiter und pro-
duzieren tiglich 20 Tonnen emissi-
ons- und pestizidfrei Tomaten und
Paprika.

Von Kirchweidach aus wird nun erst-
mals, geothermisch und regional ge-
zogenes Gemiise an bayerische Kon-
sumenten geliefert. Der Selbstver-
sorgungsgrad Bayerns mit heimi-
schen Tomaten verdoppelte sich aus-
schliefilich durch diese Produktion
von 8 % auf 15%. Ein Erfolg fiir die
Geothermie und fur die Firma Ge-
miisebau Steiner GmbH & Co. KG,
die Eigentimerin der Anlage und
Hauptkunde der Gemeindewerke
Kirchweidach bzw. der Geoenergie
Kirchweidach GmbH ist.

Auch die Einbindung der Wirme aus
einer benachbarten Biogasanlage
macht das Geothermieprojekt zur
Besonderheit. Das Thermalwasser
wird in mehreren Temperaturstufen
so energieeffizient wie irgend mog-
lich genutzt. Das Thermalwasser, das
nach der Stromproduktion und aus
dem Riicklauf des Ortsnetzes Kirch-
weidach noch so hoch temperiert ist,
dass eine weitere Nutzung der Ener-
gie moglich ist, wird ein zweites Mal
zur Beheizung des Gewichshauses

genutzt. Diese Kaskadennutzung
ermdglicht allen Parteien eine sehr
kostengiinstige und absolut umwelt-
vertrigliche Wirmeversorgung.

Die durch das Geothermieprojekt
getitigten Investiionen konnen sich
ebenfalls sehen lassen: Die Bohrun-
gen zuziiglich des geplantes Kraft-
werks liegen bei weit iiber 40 Mio.
Euro, in das Gewichshaus flossen ca.
16 Mio. Euro und das Fernwirme-
netz der Gemeinde wird voraussicht-
lich bei ca. 11 Mio. Euro legen.
Bedingt durch den Erfolg des Geo-
thermieprojekts kamen bereits meh-
rere ansiedlungswillige Gewerbebe-
triebe auf die Gemeinde zu, die auf-
grund gesicherter und kostengiinsti-
ger Wirme grofies Interesse daran
haben, sich in Kirchweidach nieder-
zulassen. Insgesamt kann festgehalten
werden, dass trotz manchmal auch
widriger Umstinde in der Entwick-
lung eines Projekes dieser Grofien-
ordnung alle Zeiger ,,auf Erfolg* stehen.
Speziell in Kirchweidach konnte das
enorme Potenzial der Geothermie
fir den lindlichen Raum aufgezeigt
werden und zum Nutzen der heimi-
schen Wirtschaft und Bevolkerung
Grofies beitragen. Wiinschenswert
wire, dass die Politik weiterhin klare
Anreize schafft, in diese Formen
der nachhaltigen und generationen-
ibergreifenden Infrastruktur zu in-
vestieren. m

Autoren:

Johannes Falk, Bernhard Gubo
(Geschidftsfiihrer der Projektgesellschaft)
Geoenergie Kirchweidach GmbH
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Fax-Nr.: +49 (0)9 41/591896-850
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bernhard.gubo@geoenergie-bayern.com

Geoenergie Kirchweidach GmbH



Die Geothermie Unterhaching ist
ein in 2002 gegriindetes, 100%tiges
Unternehmen der Gemeinde Un-
terhaching und liefert seit 2007 zu-
verlissig CO,-freie Fernwirme aus
einer Tiefengeothermiequelle an
mittlerweile mehr als 5.700 Haushalte
im Gemeindegebiet. Nebenbei er-
zeugt die Geothermie Unterhaching
Produktions-GmbH & Co. KG mit
einer der modernsten und leistungs-
fahigsten Anlagen fiir die Tiefengeo-
thermie in Europa Strom fiir eben-
falls mehrere tausend Haushalte,
welcher in das 6ffendiche Netz ein-
gespeist wird. Die innovative Anlage
hat Pilotcharakter und wurde durch
das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) und vom Bayerischen
Staatsministerium ~ gefordert.  Seit
Beginn des Projekts haben mehr als
10.000 Besucher aus 25 Nationen
die innovative Anlage in Unterha-
ching besucht und das mehrfach aus-
gezeichnete Pilotprojekt zu einem
Vorzeigekraftwerk auf internationa-
lem Niveau gemacht. m

Projekthistorie

Das Projeke blickt auf eine lingere
Entstehungsgeschichte  zuriick an
deren Anfang die Entwicklung eines
Energiekonzeptes fiir die Gemeinde
Unterhaching stand. Im Rahmen
dieser Konzeptplanung wurde kurz
vor der Jahrtausendwende ein Wir-
meatlas erstellt und beschlossen, bis
2015 mindestens die Hilfte des ort-

lichen Energiebedarfs durch effi-
zientere Systeme abzudecken. Im
Vergleich zu Erdgas, als begrenzt
verflighare fossile Ressource, mit
hohen CO, Emissionen und stei-
genden Importabhingigkeiten, schien
die Nutzung des im Untergrund

von Unterhaching vorhandenen
geothermalen Potenzials langfristig
die bessere Energiequelle zu sein.
Fir die Gemeinde Unterhaching
standen von Anfang
wesentliche Ziele im Vordergrund.
Die technische Qualitit des Projek-
tes und dessen Wirtschaftlichkeit.
Die grofiten ckonomischen Vorteile
versprach eine kombinierte Nutzung
des geothermischen Potenzials zur
Strom- und Wirmeversorgung. Auf
der Grundlage einer Machbarkeits-
studie wurde schliefflich im Septem-
ber 2001 der Beschluss im Gemein-
derat gefasst, das Geothermieprojekt
in Angriff zu nehmen. Der Ab-
schluss einer Fiindigkeitsversiche-
rung wurde hierfiir zu einer zentra-
len Bedingung gemacht. Zu diesem
Zeitpunkt gab es jedoch auf dem
freien Markt keine Angebote und so
musste die geforderte Versicherung,
welche das geologisch-6konomische
Risiko fiir die Gemeinde Unterha-
ching absichern sollte, erst neu ent-
wickelt werden. Der notwendige
Abschluss wire beinahe gescheitert,
denn der Genehmigungsbescheid
fir das Aufsuchungsfeld, enthielt
eine Expertise des Bayrischen Geo-
logischen Landesamts, die hohere

an  zwel

Temperaturen als 95° C und eine
Schiittung von mehr als 50 I/s aus-
schloss. Dies war ein Ausschlusskri-
terium fiir die geforderte Fiindig-
keitsversicherung zur Absicherung
von mehr als 100 Us, die fiir die
‘Wirtschaftlichkeit des Projektes not-
wendig waren. Mit Hilfe des Inst-
tuts fiir Geophysikalische Gemein-
schaftsaufgaben in Hannover, dem
heutigen LIAG und der Miinchner
Riick, konnte das Bayrische Staats-
ministerium nach monatelangen Ver-
handlungen zum Gliick iiberzeugt
und die erwartete Schiittung im
November 2003 doch noch versi-
chert werden.

Fiir die Bewiltigung dieser und vie-
ler weiterer Herausforderungen im
Rahmen der Projektplanung, ent-
schied sich die Kommune fiir die
Zusammenarbeit mit einem exter-
nen Projektmanager (5. S. 22 Rod/
& Partmer). Im September 2012
erfolgte die Griindung der Projeke-
gesellschaft Geothermie Unterha-
ching GmbH & Co KG, auf die
alle bis dahin von der Gemeinde
abgeschlossenen Vertrige iiberge-
leitet wurden.

Zur technischen Unterstiitzung
wurden von der Geothermie
Unterhaching Geologen, Ingeni-
eure, Gutachter und weitere Bera-
ter beauftragt, welche die Vorarbei-
ten fiir das umfangreiche Projeke
leisteten und die Planungen fur die
Anlagen und Bohrungen erstellten.
(s. Sesten von 25 bis 29).
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Nord-Std-Schnitt durch das Voralpenland
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Zugspitze: 2.962 m

Abb. 1: Geothermisches Potential im Voralpenland

Das Geothermieprojekt in Unter-
haching sdeff von Anfang an auf
grofies Interesse in der Offentlich-
keit. Durch offentliche Diskussionen
und eine transparente Kommunika-
ton wurde das Projekt der Bevolke-
rung niher gebracht. Der ehemalige
Biirgermeister und Projektnitiator
Dr. Erwin Knapek spielte dabei eine
wichtige Rolle. Mit dem nétigen
Fachwissen und als begeisternder
Kommunikator trieb er das Geo-
thermieprojekt in Zusammenarbeit
mit verschiedenen lokalen Organisa-
tdonen und Multiplikatoren voran.
Die freiwillige Feuerwehr besuchte
zB. die Tiefenbohrung in Win-
discheschenbach, um mehr iiber die
komplexe Bohrtechnologie zu er-
fahren. Die Lokale Agenda 21 pro-
grammierte fiir die Unterhachinger
Biirger in Fremwilligenarbeit ein Pro-
gramm zur Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung bei Hausanschliissen an
das geplante Fernwirmenetz der
Geothermie. Diese Beispiele zeigen,
dass das Projekt in Unterhaching aus
einer lokalen Initiative entstanden
ist, an welcher die Basis der Bevol-
kerung beteiligt wurde. m

Geologie

In den 70er Jahren wurde in Sid-
bayern nach Erdol und Erdgas
gebohrt und heifles Thermalwasser
gefunden. Seither ist man sich tiber
das thermische Potenzial im Bayri-

schen Voralpenland bewusst, wel-
ches im Stiddeutschen Molasse-
becken verborgen liegt. Die Erd-
schichten des Oberjura (auch Malm
genannt) wurden vor iiber 150
Millionen Jahren gebildet und wei-
sen viele Kliifte und Karsthohlen
auf, was sie besonders durchlissig
macht. Nordlich der Donau liegen
diese Schichten an der Erdober-
fliche und tauchen nach Siiden
unter die Alpen ab.

In Unterhaching liegt das Aquifer
in tiber 3.000 m Tiefe und
erreicht somit Temperaturen iiber
120° C. Diese Temperaturen stel-
len sicher, dass neben der Fern-
wirme- auch eine Stromerzeu-
gung moglich ist.

In Unterhaching befinden sich die
am besten geeigneten Schichten in
einer Tiefe zwischen 3.000 m - 3600
m und bestehen hauptsichlich aus
geklifteten Kalkstein und Dolomit.
Die Bohrungen liegen in Unterha-
ching ca. 3,5 km auseinander und
laufen nach unten hin noch weiter
auseinander. Bei der zweiten Boh-
rung wurde eine so genannte Stor-
zone erschlossen, bei der die
Schichten um ca. 240 m vertikal
gegeneinander versetzt liegen. Dies
erméglicht einen lingeren Verlauf
der Bohrung innerhalb des Malms
und bietet somit einen sehr guten
hydraulischen Anschluss an das
Aquifer. m

Bohrungen

Aufgrund der lingeren Wartezeit
bis zum Abschluss der Fiindigkeits-
versicherung, erfolgte erst 2003 die
europaweite Ausschreibung fir die
Erste Bohrung. Zur Bestimmung
des Standortes der Forderbohrung
(Gtl) wurden ein Reprocessing und
eine Reinterpretation der aus den
Jahren der Ol- und Gasexploratio-
nen vorhandenen Seismik durchge-
fiihrt. Dies wurde durch das ZIP-
Programm des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU) gefordert. Als
besonders geeignet wurde ein
gemeindeeigenes Grundstiick am
Griinwalder Weg (direkt neben
der A995) ausgemacht, auf dem
spiter auch die Geothermieanlage
zur Wirme- und Stromerzeugung
errichtet werden sollte.

Am 6. Februar 2004 wurde die
erste Bohrung offiziell im Beisein
von Bundesumweltminister Jiirgen
‘Irittin gestartet. Mitte September
konnten die ersten Leistungstests
durchgefiihrt werden. Sowohl die
vorgefundene Wassertemperatur von
123,5° C als auch die erreichbare
Fordermenge von 1501/s iibertra-
fen die urspriinglichen Erwartun-
gen der 3.350 m tiefen Bohrung
bei Weitem.

2002 hatte der Gemeinderat Unter-
haching, wegen der damaligen
Uberkapazitit am Bohrmarke be-
schlossen, nur eine Bohrung zu
bestellen. Die zweite Bohrung
wurde erst nach erfolgreicher Fiin-
digkeit der ersten Bohrung ausge-
schrieben. Zwischenzeitlich gab es
jedoch einen Kapazititsengpass am
Bohrmarkt, welcher durch die
strengen  Zertifizierungsvorgaben
auslindischer Bohrtiirme durch
das Bergamt noch verstirkt wurde.
18 Monate musste Unterhaching
auf den zweiten Bohrturm warten,
bevor am 22. Juni 2006 mit der
Reinjektonsbohrung (Gt2) begon-
nen werden konnte. Auch diese
Bohrung iibertraf alle Erwartungen
hinsichtlich "Temperatur und Schiit-
tung. Die Temperatur in 3.580 m
Tiefe liegt bei iiber 133° C und
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weist somit ein noch hdoheres
geothermisches Potenzial auf, als
die Forderbohrung (Gtl). Kurz-
fristig wurde ein Wechsel der
Fliefirichtung in Betracht gezo-
gen, wegen des finanziellen
Mehraufwands wurde diese Idee
jedoch wieder verworfen. m

Wirtschaftlicher
Parallelbetrieb

In Bezug auf das geplante Nut-
zungskonzept, stellte sich ein Wech-
sel der Priorititen hingegen als eine
durchaus sinnvolle Entscheidung
heraus. Angesichts der damals
enorm gestiegenen Preise fiir fossile
Energietriger, wurde das urspriing-
lich auf die Stromerzeugung ausge-
richtete Nutzungskonzept durch ein
wirmegefiihrtes ersetzt. Die Ver-
sorgung der Gemeinde mit umwelt-
freundlicher Fernwirme steht seit-
her im Vordergrund. Eine automati-
sche Steuerung iibernimmt in der
Anlage die Aufteilung des Thermal-
wassers fiir die Fernwirme- bzw.
Stromproduktion, wobei der Ener-
giebedarf aus dem Fernwirmenetz
den Takt vorgibt. Die geothermale
Wirme wird iiber zwei parallel
installierte 'Wirmetauschergruppen
fir die Wirmeversorgung und die
Stromerzeugung ausgekoppelt. An-
schliefend fliefit das auf ca. 60° C
abgekiihlte
eine 3,5 km lange Trasse zur Rein-
jektionsbohrung und dort zum Er-

Thermalwasser tiber

L3
)|
i

Haushalte

_ affentliche Geb.
e Industrie

Abb. 2: Projektschema der Geothermie
Unterhaching =

halt der Aquifere wieder in die
Tiefe. Durch den Parallelbetrieb
wird das zur Verfigung stehende
Thermalwasser optimal und wirt-
schaftlich genutzt.

Unabhingig von Wind, Sonne oder
sonstigen Einflissen, stehen heute
rund 100 MWth fiir die Produktion
von umweltfreundlicher Fernwirme
zur Verfiigung. Neben 35 MWth,
welche aus der Forderbohrung
(Gtl) gewonnen wird, zusitzlich
20 Mwth tiber den 2013 in Betrieb
gegangenen Wirmeverbund mit der
Erdwirme Griinwald (EWG). In
einem auf Gegenseitigkeit basieren-
den Wirmesicherungsvertrag hatten
die beiden Geothermie-Gemeinden
Griinwald und Unterhaching bereits
2012 vereinbart, sich bei Bedarf und
zu definierten Konditionen gegen-
seitig Fernwirme zu liefern. Durch
den Verbund erhohen beide Ge-
meinden Thre Leistungsfihigkeit in
der Wirmeversorgung und begren-
zen bzw. vermeiden den Bedarf an
fossiler Zuheizung in Redundanz-
oder Spitzenlastzeiten (westere Informa-
tionen zum  Warmeverbund Griimwald
und Unterhachmg finden Sie ab S. 40).
Um eine moglichst hohe Versor-
gungssicherheit zu gewihrleisten,
stehen in Unterhaching weitere
45 MWth iiber das Spitzenlast- und
Redundanzheizwerk zu Verfiigung.
Dieses wird fossil, also mit Heizol
oder ggf. auch mit Erdgas beheizt
und beherbergt aufferdem die Was-
serkonditionierung flir das Heizwas-
ser und die notwendige Druckhal-
tung im Fernwirmenetz. Die Um-
wilzpumpen fiir das Fernwirmenetz
sind redundant ausgefiihrt, befinden
sich also hier im Heizwerk wie auch
im Geothermiekraftwerk am Griin-
walder Weg. m

Stabile ;
Fernwdrmeversorgung

Mit dem Geothermieprojekt und
der damit verbundenen Fernwiir-
meversorgung  entstand erstmalig
ein grofies Fernwirmenetz in Unter-
haching. Dabel oriendert sich das
Verlegen der Fernwirmeleitungen
nach technischen und wirtschaftli-

chen Gegebenheiten sowie dem
Kundeninteresse. Bei den Fernwir-
meleitungen handelt es sich um iso-
lierte Stahlrohre, so genannte KMR-
Rohre, mit einem Durchmesser von
DN 20 bis DN 450 sowie einem
Leckagewarnsystem. Im Rahmen
des 1. Bauabschnitts im Jahr 2006
wurden allein 12 Kilometer Fern-
wirmeleitungen mit einer Anschluss-
leistung von 22 MW verlegt. Das
Fernwirmenetz der Gemeinde wur-
de seitdem kontinuierlich ausgebaut.
Heute sind bereits rund 41,5 km
Fernwirmeleitung mit einer Ge-
samtanschlussleistung von knapp
57 MW verlegt. Dies entspricht
einer Versorgung von ca. 5.700 Haus-
halten und einem Marktanteil von
45%. Dieser Ausbaustand lLiegt deut-
lich iiber allen Prognosen der Ver-
gangenheit zur Ausbaugeschwindig-
keit des Fernwirmenetzes in Unter-
haching und zeigt die Beliebtheit der
gemeindeeigenen Fernwirmeversor-
gung bei Biirgen und Unterneh-
men. Zu den ersten grofieren
Objekten, die an das Fernwirmenetz
angeschlossen wurden, gehdrten
neben einer Reihe von grofien
‘Wohnanlagen auch viele offentiche
Liegenschaften wie z.B. Schulen, der
Sportpark, das KUBIZ oder auch das
ortliche Freibad. Die Geothermie
Unterhaching ist heute ein wichtiger
Standortfaktor fiir die Gemeinde ge-
worden und erméglicht ortsansissi-
gen Firmen, zukunftsorientert zu
handeln und mit dem Bezug von
geothermaler Fernwirme einen sig-
nifikanten Schritt in Richtung Nach-
haltgkeit zu unternehmen. Jihrlich
konnen durch das Geothermiepro-
jekt bereits mehr als 30.000 Tonnen
CO, eingespart werden. Auch bei den
Unterhachinger Privathaushalten ist
die umweldreundliche Fernwirme
sehr beliebt. Dies wird deutlich durch
den Anteil von 75% am Gesamtkun-
denstamm, den der private und
gewerbliche Wohnungsmarke heute
ausmacht. Dem Auftrag, als kommu-
nales Versorgungsunternchmen fiir
moglichst viele Biirger nachzukom-
men, wird die Geothermie Unterha-
ching damit umfassend gerecht. m
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Stromerzeugun

mit demKalina-Prozess
Fiir die Stromerzeugung im Nieder-
temperaturbereich stand zu Projekt-
beginn, neben dem bereits hiufig
eingesetzten  Organic-Rankine-Ver-
fahren (ORC), welches mit einem
einzigen Arbeitsmittel arbeitet, auch
das Kalina-Verfahren zur Auswahl
Um die Vorraussetzungen des BMU
fur die Forderung als Demonstrat-
onsvorhaben zu erfiillen, entschieden
sich die Projektverantwortlichen in
Unterhaching fiir die Kalina-Techno-
logie. Bei diesem Prozess wird eine
Mischung aus Wasser und Ammoni-
ak verwendet. Im Gegensatz zu rei-
nen Arbeitsmedien, wie z. B. Was-
ser oder Pentan, siedet und konden-
siert dieses Gemisch bei konstantem
Druck iiber einen weiten Tempera-
turbereich. Dies ermoglicht eine
besonders effiziente Wirmetibertra-
gung von der Wirmequelle in das
Kraftwerkssystem und somit einen
hohen Wirmenutzungsgrad. Die
Leistung des Kraftwerkes (3,36MW)
kann je nach jahreszeitlichen Tem-
peraturschwankungen und Abnah-
memenge aus der Fernwirme fle-
xibel angepasst werden. Der er-
zeugte Strom wird gegen Vergii-
tung in das 6ffentliche Netz einge-
speist. Das gesamte Kraftwerk
wurde von der Firma Siemens AG
(I&S) schliisselfertig errichtet und
individuell auf die Bedirfnisse vor
Ort zugeschnitten. m

Innovationen fiir die Branche

Das Geothermieprojekt in Unterha-
ching gilt heute als Paradebeispiel
eines hydrothermal kombinierten
Heiz- und Kraftwerks und geniefit
internationalen Vorzeigecharakter.
Zu Projektbeginn wurden in Unter-
haching viele Musterlosungen fiir die
Branche erarbeitet. Neben der privat-
wirtschaftlichen Flindigkeitsversiche-
rung und komplexen Bohrvertrigen
waren dies auch die Entwicklung
einer Tarifgestaltung fiir die Fernwir-
me aus Tiefengeothermie. Seit Jah-
ren werden in Unterhaching wichtge
Betriebserfahrungen gesammelt, die
der noch jungen Branche helfen sich
weiterzuentwickeln. Neben dem
Einsatz der innovativen Kalina-Tech-
nologie werden vor allem in Unter-
haching auch wesentliche Erfahrun-
gen im Bereich der Pumpentechno-
logie gewonnen. Die eingesetzten
Forderpumpen kommen urspriing-
lich aus der Erdolindustrie und muss-
ten fiir den Gebrauch in der Tiefen-
geothermie erst umgerdiistet werden.
Um mit den hohen Volumenstrémen
von heiflem Thermalwasser zu recht
zu kommen, mussten die Pumpen
technisch weiterentwickelt werden.
Derzeit ist in Unterhaching die grofi-
te, weltweit je fir den FEinsatz in
heilem Thermalwasser gebaute
Tiefpumpe im Einsatz. Es handelt
sich um einen 22m langen Wechsel-
strommotor mit einem aufgesetzten

Oldichtungspaket, das die enorm ho-

hen Druckunterschiede zwischen der
Erdoberfliche und dem Einsatzort in
ca. 870 m "Tiefe ausgleichen muss. In
Verbindung mit dem eigentichen
Pumpenkorper und weiteren Zu-
behortellen misst das Gesamtaggre-
gat 34m. Um die Lebensdauer der
Pumpe zu schonen wird von einem
max. moglichen Vordruck von 100
bar max. 70 % in Anspruch genom-
men. Zur Absicherung einer hohen
Verfugbarkeit der Thermalwasserpro-
dukdon, wird am Standort der For-
derbohrung eine zweite Pumpengar-
nitur in einem extra hierfiir angeleg-
ten 40 m defen Bohrschacht vorge-
halten. Neben den laufenden For-
schungsprojekten im Bereich Ma-
schinen- und Pumpentechnik arbeitet
die Geothermie Unterhaching re-
gelmifig mit Instituten und For-
schungseinrichtungen zu unter-
schiedlichsten Themen zusammen
und stellt hierflir ihre Betriebsdaten
zur Verfligung. Erfahrungen die in
Unterhaching gewonnen wurden,
wirken stimulierend auf die gesamte
Branche. Dies wird auch deutlich
durch die hohe Anzahl von neuen
Projekten im Miinchner Siiden.

Immer hiufiger wird trotz hoher
Investitionskosten und Fiindigkeitsri-
siken auf die klimafreundliche und
heimische Energiequelle  gesetzt.
Aber auch international ist das Inter-
esse an Tiefengeothermie in den
letzten Jahren gestegen. Regelmifig
kommen Besuchergruppen aus aller
‘Welt, um sich in Unterhaching tiber
das innovative, kommunale Geother-
mieprojekt zu informieren. Die er-
folgreiche Projektumsetzung in Un-
terhaching triigt somit entscheidend
zur Akzeptanz der Geothermie als
alternative Energiequelle bei. m

Kontakt:

Wolfgang
Geisinger
Geschdiftsfiihrer

Geothermie Unterhaching
Produktions-GmbH & Co. KG
Bahnhofsweg 8, 82008 Unterhaching

Tel: 089 6659 826 0, Fax: 089 6659 826 22
Email: info@geothermie-unterhaching.de

Web: www.geothermie-unterhaching.de
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Die nach menschlichem Ermessen
unerschopflich zur Verfligung ste-
hende Wirmeenergie der Erde
kann einen wichtigen Faktor im
Energiemix darstellen, da sie rund
um die Uhr zur Verfiigung steht
und somit grundlastfihig und steu-
erbar ist. Zusitzlich zu einer brenn-
stofffreien Wirmegewinnung ist in
besonders geeigneten Regionen
auch die Gewinnung von elektri-
scher Energie moglich.

Die erfolgreiche Niederbringung
der ersten Bohrung in Unterha-
ching, die eigens auf die Stromer-
zeugung aus Wirmeenergie ausge-
legt war, gab bereits im Jahr 2004
den Startschuss fiir eine beein-
druckende Entwicklung der Bran-
che. Bis 2014 gibt es im Siiddeut-
schen Molassebecken 26 laufende
Projekte im Bereich Tiefengeo-
thermie, in Summe wurden 45 wei-
tere Bohrungen realisiert. Im Som-
mer 2014 existierten im Molasse-
becken zusitzlich 33 entsprechen-
de bergrechtliche Erlaubnisfelder
zur Aufsuchung von Erdwirme.
‘Wihrend die Stromproduktion un-
abhiingig von der Existenz von
direkten Kunden jederzeit moglich
ist, muss fiir den Wirmeabsatz
zunichst nach entsprechenden Kun-
den gesucht werden. Ublicher-
weise werden dabei umliegende
Gebiude tiber ein Fernwirmenetz
direkt mit Wirme und ggf. auch
Kilte versorgt. Sofern es die ort-
lichen Gegebenheiten zulassen, ist
aber auch die Ansiedlung von wir-
meintensiven Industrickunden mog-
lich, um diese mit dem Angebot
von wettbewerbsfihiger Wirmelie-

Abb. 1: Gewdchshausanlage Kirchweidach, am rechten Rand der Bohrplatz u

ferung an den Standort zu binden.
Gerade in strukturschwachen Ge-
bieten entstehen somit zusitzliche
Arbeitsplitze und Gewerbesteuer-
einnahmen fiir die Gemeinden. Im
hier dargestellten Beispiel Kirch-
weidach konnte {iber die Ansied-
lung und Versorgung eines 11,5 ha
grofien Gewichshauses fiir die Pro-
duktion von Tomaten und Paprika
der Bau eines gemeindeweiten
Fernwirmenetzes realisiert wer-
den. Weiterhin sind iiber 100 Voll-
zeitarbeitsplitze entstanden und
eine CO,-Einsparung in Héhe von
21,5 Mio. kg pro Jahr.

Bei dem Projekt hat die Gemeinde
nicht selber die Bohrungen erstellt,
sondern ein privater Projektent-
wickler, die GEOenergie Kirch-
weidach GmbH. Um die Schnitt-
stellen moglichst klar zu halten,
wurde vereinbart, dass in der Phase
vor Kraftwerksbau die gemeind-
liche Wirmegesellschaft die Wir-
melieferung inkl. Thermalwasser-

kreislauf iiber die Tiefpumpe in
eigener Verantwortung tibernimmt.
Die Gesamtanlage der KiwE ging
im Dezember 2013 in Betrieb,
damit begann auch die Versorgung
des Gemiisebaubetriebs.

Mit der Errichtung des gemeindli-
chen Fernwirmenetzes wurde im
Jahr 2014 begonnen. Im Endausbau
soll es eine Anschlussleistung von bis
zu 5.100 kW mit einer Wirmeab-
nahme von bis zu 13 GWh pro Jahr
haben und nachhaltig Fernwiirme fiir
bis zu 300 Kundenanlagen bereitstel-
len. Das technische Konzept ist in
Abb. 2 schematisch dargestellt.

Die gewollte Wirmeauskopplung
vor der Stromerzeugungsanlage
sollte dementsprechend kein Nach-
teil fiir den entsprechenden Betrei-
ber darstellen. Jedoch ist die Leis-
tung der Stromerzeugungsanlage
direkt abhingig von der Auskopp-
lungsrate. Um die Wirtschaftlich-
keit des Projektes fiir alle Akteure
zu gewihrleisten, hat R6dl & Part-
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Netzaufbaus in Kirchweidach =

ner einen in vielen Bereichen inno-
vativen Wirmeliefervertrag ent-
wickelt. Insbesondere die Preisbe-
rechnung im Parallelbetrieb von
‘Wirme und Strom sollen im Wei-
teren vorgestellt werden.

Die Leistung einer Stromerzeu-
gungsanlage aus der Tiefengeo-
thermie ist von mehreren Fakto-
ren abhingig. Diese gliedern sich
in externe und interne Faktoren.
Die externen Faktoren sind durch
die Umweltbedingungen am Stand-
ort vorgegeben und lassen sich
nicht beeinflussen. Zu ihnen
zihlen beispielsweise die spezifi-
sche Wirmekapazitit und die
Temperatur des Thermalwassers
sowie die Auflentemperatur im
Kiihlturm.  Diese
beeinflussen  mafigeblich  den
‘Wirkungsgrad der Umwandlung
von Wirmeenergie in mechani-
sche Energie. Der hochstmogliche
Wirkungsgrad ist durch den Car-
not-Wirkungsgrad definiert.

Parameter

n =1 TKiihlturm
Carnot — 4+
TThermalwasser

Anhand der Formel wird ersicht-
lich, dass beispielweise bei einer
héheren Temperatur des Thermal-
wassers oder einer niedrigeren
Aufientemperatur des Kiihlturms

i C [kgl*](]: Spezifische Warmekapazitat
1 [kgl:

*AT [°C]:

* Py [RW]:

“ThW []: Thermalwassermenge

der Wirkungsgrad des Systems
ansteigt. Zu den internen Faktoren
zihlt beispielsweise der Volumen-
strom des Thermalwassers, dessen
Wirme in der Stromerzeugungs-
anlage in Strom umgewandelt wer-

ibertragbare  Energiemenge des
Thermalwassers und somit die
erzeugbare Leistung der Stromer-
zeugungsanlage. Die Abhingigkeit
der Leistung der Stromerzeu-
gungsanlage von der Aufientempe-
ratur sowie der Auskopplung ist in
Abb. 3 schematisch dargestellt.

Um den Betreiber der Stromerzeu-
gungsanlage bei einer Auskopplung
nicht schlechter zu stellen, muss der
Preis die Auskopplung des Thermal-
wassers vor der Stromerzeugungs-
anlage sowie die Aufientemperatur
beriicksichtigen. Der eigendiche
Preis wird also erst nach Vorlage des
Kennlinienfeldes an Hand von Mes-
sungen festgelegt. Im Wirmeliefer-
vertrag kann allerdings bereits die
entsprechende Berechnungsmetho-
dik verbindlich vereinbart werden.
Vorab wird die von der Auflentempe-
ratur und vom Volumenstrom abhén-

—_—10ls
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Abb. 3: Abhdngigkeit der Leistung von der Aufientemperatur und Volumenstrom u

den soll. Er ist einerseits abhingig
von der Forderleistung der Tief-
pumpe und andererseits von der
Auskopplung des Thermalwassers
zur Bereitstellung von Fernwirme.
Der maximale Volumenstrom des
Thermalwassers kann wie folgt
abgebildet werden.

I‘1?{-‘:!1‘)[he'rm(s =clrmis (1 Tt xéuska!}nhum) = AT3

Durch eine hohere Auskopplung
des Volumenstroms zur Fernwir-
me, reduziert sich die mogliche

geforderter Volumenstrom des Thermalwassers
Temperaturdifferenz des Thermalwassers zwischen Injektion und Reinjektion
Elektrische Leistung der Stromerzeugungsanlage ohne und mit Auskopplung

gige Kennlinie in Anlehnung an
die DIN 1943 ermittelt. Dazu wird
aus entsprechenden Messdaten mit
Hilfe einer linearen Regression die
Funktion der Leistung der Strom-
erzeugungsanlage in Abhingigkeit
von entzogener Wassermenge und
Aufientemperatur ermittelt. Der
Preis fiir das geforderte Thermal-
wasser ist wie folgt bestimmt:

Prhermatwasser =

P4Q(Tkiihlmr'in) K Pl(Tk’iihlmrmr xAuskapplung)

ThWs * PEEG 6

Die elektrische Leistung der Strom-
erzeugungsanlage sinkt bei stei-
gender Aufientemperatur oder ab-
nehmendem Volumenstrom und
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somit auch der Preis fiir das Ther-
malwasser. Der Zihler bildet den
Leistungsverlust der Strompro-
duktion ab. Das bedeutet,

Pl (TKiihlturmJ xAuskopplung)

definiert die Leistung der Strom-
erzeugungsanlage bei einer ge-
gebenen Auflentemperatur mit
einem definierten Volumenstrom
zur Bereitstellung von Fernwir-
me. Dieser Leistungsverlust wird
zu Opportunititskosten berechnet
in Form der vorliegenden tatsich-
lichen EEG-Vergiitung.

Das heifit, dass dem Betreiber
der Stromerzeugungsanlage der
entgangene Verlust, durch die
Auskopplung von Thermalwasser,
zu Opportunititskosten in Form
eines geringeren Preises vergiitet
wird.

Mit einem innovativen Wirmelie-
fervertrag schafft es Rodl & Part-
ner, eine variable Wirmeauskopp-
lung vor der Stromerzeugungs-
anlage ohne Benachteiligung des
Betreibers und zu giinstigen Kon-
ditionen fiir den Fernwirmenetz-
betreiber zu ermdoglichen. Wei-
terhin beriicksichtigt der Vertrag
die Auflentemperatur, die einen
signifikanten  Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit  hat.  Dieser
Wirmeliefervertrag  bildet  die
Grundlage fiir weitere Investitio-
nen in die Geothermie mit Fern-
wirmeauskopplung und gibt den
Betreibern von Stromerzeugungs-
anlagen die benétigte Sicherheit.
Mithilfe des innovativen Ansatzes
wird es in der Zukunft moglich
sein, die Nutzung von Wirme aus
der Tiefengeothermie fiir alle
beteiligten Akteure wirtschaftlich
zu gestalten.

Als einzige grofie deutsche Prii-
fungs- und Beratungsgesellschaft
in Deutschland beschiftigen wir
uns bereits seit mehr als 12 Jahren
mit Fragen der Entwicklung,
Umsetzung und Finanzierung von
Tiefengeothermieprojekten. Wir
haben als Pionier mafigebliche

&

Meilensteine fiir die gesamte
Branche in den Bereichen Pro-
jekt- und Risikomanagement, Op-
timierung der Wirtschaftlichkeit
und innovativem Vertragsmanage-
ment gesetzt.

Unser interdisziplinires
aus spezialisierten Betriebswirten,
Rechtsanwilten,  Steuerberatern
und  Wirtschaftspriifern  iiber-
nimmt unter anderem folgende
Aufgaben in Bezug auf Tiefen-
geothermieprojekte:

Team

m Businessplanning

» Finanzierungsberatung / Financial
Modeling

m Projektbewertung /
Due Diligence-Priifungen

m Risiko- und Vertragsmanagement

m Unterstiitzung bei Eigenkapital-
und Fremdkapitalbeschaffung

m Fordermittelberatung und
-beschaffung

m Abschitzung und Einbringung
von Risikobudgets und Versi-
cherungskosten

m Darstellung méglicher Renditen
und Gestehungskosten/
Sensitivitdtsanalysen

m Kalkulation von Wirmepreisen /
Entwicklung von Preisgleit-
klauseln gemifl AVBFern-
wirmeV

m Beratung zu Bohrvertrigen
z. B. bei der Auswahl der
optimalen Vertragsform und
Abstimmung mit einem
passenden Versicherungs-
konzept

m Ausschreibungsmanagement z. B.
Erstellung von rechtssicheren
Ausschreibungs- und Verdin-
gungsunterlagen

Poss [F:E] EEG-Einspeiseverglitung flr Strom aus der Tiefengeothermie

Innovative Warmelieferung

m Optimale Rechts- und Organisa-
tionsformen sowie Projektstruk-
turen

m Gesellschaftsrechtliche Beratung

m Energiewirtschaftliche Vertrige

m Baurechtliche Beratung

m Beratung in Fragen des Geneh-
migungswesens

m Steuergestaltung / steuerlicher
Querverbund

m Projektcontrolling

www.roedl.de/erneuerbare-energien
www.geothermieprojekte.de

Autoren:

Anton Berger

Partner

RodI & Partner GbR

Aufere Sulzbacher Str. 100
90491 Niirnberg

Tel.: +49-911-91 93-3601
anton.berger@roed|.de

Benjamin Richter

Associate Partner

Y

Rodl & Partner GbR
Denninger Str. 84

81925 Miinchen

Tel.: +49-89-92 87 80-350
benjamin.richter@roed|.de
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An AP1 Heat Transfer Company

Plattenwarmeiibertrager
in der Geothermie
Plattenwirmeiibertrager wer-
den im Bereich der Geother-
mie sowohl fiir die Auskopp-
lung der Wirme in Fernwir-
menetze als auch als Ver-
dampfer bei der Stromgewin-
nung eingesetzt.

Je nach Thermalwasserkonsis-
tenz missen die Werkstoffe
der Wirmeiibertragerplatten
und der Dichtungen ausge-
wihlt werden. Bei niedriger
Salzfracht konnen normale
Edelstihle zum Einsatz kom-
men ansonsten miissen ho-
herwertigere Werkstoffe wie
1.4539 oder auch Titan ver-
wendet werden.

Nachdem Gase und olartige
Substanzen im Thermalwasser
enthalten sein konnen, sollte
man bei der Auswahl des
Dichtungswerkstoffes beson-
dere Sorgfalt walten lassen.
Unter Umstinden sollten ab-
weichend vom Standardwerk-
stoff EPDM Fluorelastomere
eingesetzt werden, um die
Bestindigkeit der Dichtungen

iiber einen lingeren Zeitraum
sicherstellen zu kénnen.

Die gelosten Gase und der
hohe Kalkgehalt des Ther-
malwassers fithren dazu, dass
sowohl der Betriebsdruck als
auch der Druckabfall iiber
den Plattenwirmeiibertrager
iiberwacht werden sollten.
Fille der Druck plotzlich ab,
wiirden die gelosten Gase so-
fort ausgasen und sich ein
Gaspolster im Apparat bil-
den, was den weiteren Be-
trieb beeintrichtigen konnte.
Je nach Bauart des Wirme-
ibertragers sollte dann eine
Entgasungsmoglichkeit  vor-
gesehen werden. Aber auch
das allmihliche Verkalken der
Thermalwasserseite sollte mit
einer Druckverlustiiberwachung
kontrolliert werden, um die
Thermalwasserspalte frithzei-
tig zu spiilen, bevor es zu
Blockaden kommen kann.
Daher ist es sinnvoll, ge-
eignete Spiilanschliisse am
Plattenwirmeiibertrager vor-
zusehen.

Sollten diese Empfehlungen
schon bei der Planung und
Umsetzung der Anlage vor-
gesehen werden, steht einem
sicheren  und
Betrieb eines Plattenwérme-
ibertragers nichts im Weg, und
es konnen die wesentlichen Vor-
teile dieser Bauart von Wirme-
tibertragern wie z.B. Kompakt-
heit, Reinigbarkeit und ther-
mischer Wirkungsgrad voll aus-
genutzt werden. m

effizienten

Kontakt:

APl Schmidt-Bretten
GmbH & Co. KG

Langenmorgen 4

75015 Bretten

Tel. +49 7252 53-0

Fax +49 7252 53-200
info@apiheattransfer.de
www.apiheattransfer.de

ARNDT seit iiber 90 Jahren
Ihr Partner fiir hochwertige
Sicherheitsdienstleistungen.

Unser Leistungsportfolio ist
breit gefichert und wird indivi-
duell auf Thre Bediirfnisse ab-
gestimmt. Auf unsere klassi-
schen Sicherheits- und Schutz-
leistungen konnen Sie jeder-
zeit vertrauen, genauso wie auf
unsere Losungen rund um Thre
Immobilie.

Neben den vielfiltigen Dienst-
leistungen von A wie Alarm-
anlagen bis Z wie Zugangssi-
cherung, die Sie bet ARNDT
in Anspruch nehmen kénnen,
steht bei uns die intensive, per-
sonliche Sicherheitsanalyse und
Beratung im Vordergrund. Sie
bildet die Grundlage fiir eine
auf Thr Unternehmen zuge-
schnittene und entwicklungs-
fahige Sicherheitskonzeption
und natiirlich auch fiir unsere
vertrauensvolle Partnerschaft
und getreu unserem Selbst-
verstindnis fiir eine optimale
Leistung im Dienste des Kun-
den und das rund um die Uhr,
an 7 'Tagen in der Woche.

Unsere Notruf- und Service-Leit-
stelle ist dabei unser Herzstiick. m

ARNDT — Sicherheit und Service
GmbH & Co. KG

Ihr Ansprechpartner im Vertrieb
Thomas Speil, Tel: 089 4370 77 30
Carl-von-Linde StrafSe 42

85716 Unterschleifsheim

E-Mail: thomas.speil@arndt-gruppe.de
www.arndt-gruppe.de
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Solutions for a world in motion

Elektrische Stellantriebe spielen
bei der Automatisierung pro-
zesstechnischer Anlagen eine
wichtige Rolle. Mit ithnen wer-
den die installierten Armatu-
ren fernbetitigt. Zur Steue-
rung und Regelung der Was-
ser- und Dampfstréme in den
Rohrleitungen geothermischer
Kraftwerke sind sie unver-
zichtbar.

AUMA entwickelt und pro-
duziert seit 50 Jahren elektri-
sche Stellantriebe fiir Arma-
turen jeder Bauform und

Baugrofie. Alle Antriebe wer-
den auf Bestellung hergestellt
und sind fiir die speziellen
Anforderungen jedes Ein-
satzfalls angepasst. Uber das
dichte globale Vertriebsnetz-
werk stellt AUMA den An-
wendern im Vorfeld detail-
lierte Beratung und danach
umfangreichen Service zur

Verfiigung. m

AUMA Riester GmbH & Co. KG
Btiro Bayern

Robert Hofmann
Niichternbrunnweg 5

83627 Warngau
Robert.Hofmann@auma.com
www.auma.com

G=A
GEA Ecoflex

Effizienzsteigerung mit
Plattenwarmetauschern

Der Einsatz von Ecoflex
Plattenwirmetauschern stei-
gert die Effizienz von Geo-
thermieanlagen entscheidend.
Im Vergleich zu anderen Wir-
metauschern konnen sehr
enge Temperaturprofile reali-
siert werden; Grundvoraus-
setzung fiir hohere Anlagen-
wirkungsgrade.

Neben den bei Geothermie
Unterhaching erfolgreich in-
stallierten gedichteten Appa-
raten zur Fernwirmeaus-
kopplung bietet Ecoflex ein
umfangreiches  Produktport-
folio mit unterschiedlichsten
Bauarten und Materialien fiir
den mafigeschneiderten Ein-
satz in geothermischen Anla-
gen sowie in anderen An-
wendungsbereichen. m

GEA Ecoflex GmbH
Application Management
Industry

Rebecca Friedrich

Karl-Schiller-Str. 1-3

31157 Sarstedt

Tel.: +49 5066 601-447

Email: rebecca.friedrich@gea.com

ingLAN

Planung und Beratung in
der Energie- und Umwelt-
technik

Die IGMPLAN mit Ihren Part-
nern ist ein Team mit langjahri-
ger  Planungserfahrung  und
hoher  Fachkompetenz.  Im
Bereich Geothermieanlagen zur
‘Wirmeversorgung und Strom-
erzeugung zihlen zu unseren
"Titigkeitsgebieten Standortana-
lysen und Genehmigungsverfah-

i M)} !M i \‘

me uml

ren, die Planung und Umsetzung
von Obertageanlagen und Ther-
malwassertrassen sowie Reserve-
heizwerke und BHKW-Anla-
gen. Die Geothermie Unterha-
ching, die Geothermie Griin-
wald sowie der Wirmeverbund
zihlen zu unseren aktuellen Pro-
jekten.

Fir die Geothermie Unterha-
ching und Kirchweidach betreu-
en wir mafigeblich die Planung
von Fernwirmenetzen. m

IGMPLAN GmbH
Planungsgesellschaft fiir
Energie- und Umwelttechnik
Ein Unternehmen in der
INGENIEUQGDUDDE@

Herr Jens Kotting

Tel +49 /(0)89 / 724 68 61-0
Fax +49 / (0)89 / 724 68 6129
Email: info@igmplan.de
www.igmplan.de




7

27

\

=~ GEO

UNTERHACHING
GmbH & Co KG

JOSEF WEIR

ELEKTRY ECHMIK GrabH & Co kG

Kompetenz und Erfahrung

Die Josef Weify Elektrotechnik
GmbH trigt seit 2004 dazu
bei, dass die Geothermiean-
lagen Unterhaching und Griin-
wald eine Erfolgsgeschichte
werden. In Partnerschaft mit
Baker Hughes gewihrleisten
wir eine leistungsfihige und
sichere Funktion von Geother-
mieforderanlagen. Als Familien-
unternehmen mit tiber 40 Mit-
arbeitern bieten wir technische
Losungen, planmifiig nach DIN
ISO 9001, bei Erstellung, Be-
triecb und Wartung der Anla-
gen. Schaltanlagen fiir Energie
und Steuerung werden in der
eigenen Werkstatt hergestellt.
Der Einsatz von Mittelspan-
nungsfrequenzrichtern optimiert
den Wirkungsgrad der Anla-
gen, Prozessleitsysteme und die
Verfahrenstechnik steuern die
Anlagen und Prozesse automa-
tsch. Wir verstehen uns als
Vertragspartner fiir eine um-
weltfreundliche und zukunfts-

weisende  Energieversorgung
in Bayern und dem ganzen
deutschsprachigen Raum. Da-
fiir setzen wir unsere Kompe-
tenz und Erfahrung ein. m

Josef WeifS Elektrotechnik
GmbH & Co KG

RingstrafSe 10

94551 Hunding

Telefon: 09904 - 81 10 68 - 0
E-Mail: info@et-weiss.de
www.et-weiss.de

LEW

Lechwerke

Ein starkes Team fiir Sie!

Seit iiber 110 Jahren sind die
Lechwerke als regionaler
Energieversorger in Bayern
und Teilen Baden-Wiirttem-
bergs aktiv. Wir verbinden
Tradition und Zukunft. Mit
innovativen Projekten und An-
geboten treiben wir den Um-
bau der Energieversorgung vo-
ran. Fir unsere Kunden sind
wir ein zuverldssiger und kom-
petenter Partner in Sachen
Strom und Gas. Der Grofi-
kundenvertrieb der Lech-
werke wurde 2014 in der

Exzellenzgruppe mit dem
Siegel “Deutschlands kunden-
orientierteste  Dienstleister®
ausgezeichnet. Kraftwerksbe-
treibern und Grofikunden bie-
ten wir ein breites Spektrum
an Leistungen:

= Individuelle Beschaffungs-
modelle fiir Strom und Gas

= Direktvermarktung

= Regelenergievermarktung

= Griinstromhandel

= Energie- und Netzdienst-
leistungen m

Lechwerke AG

Andreas Remmele
SchaezlerstrafSe 3

86150 Augsburg

Tel.: 0821/328 1554

Mobil: 0172/8939707

E-Mail: andreas.remmele @lew.de

NET@&E:P
SERVICE

Software und Dienstleistung

Software fiir
Geothermieprojekte

Wir sind bereits seit iiber
zehn Jahren in der Soft-
wareentwicklung und Dienst-
leistung fiir Geothermie- und
Fernwirmeprojekte titig. Mit
unserer Software netCADcrm
konnten wir die Geothermie
Unterhaching seit 2009 in
verschiedenen Bereichen von
der Planung, iiber die Kun-
denakquise und die Vertrags-
erstellung bis hin zur Ab-
rechnung unterstiitzen.

flexRM, die Weiterentwick-
lung unserer Software, zeich-
net sich durch ihren modularen
und flexiblen Aufbau aus.
flexRM energy, die Komplett-
16sung fiir regionale Energie-
versorger, deckt alle Bereiche
wie z.B. die Pflege von Kun-
denkontakten, Vertrige, Ab-
rechnung und Auswertung ab.
Eine Schnittstelle zum GIS

rundet die Funktionalitit ab. m

netCADservice GmbH

Augustinerstr. 3
83395 Freilassing

Tel: 0049 8654 8940
www.netcadservice.de
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® Tuboscope

One Company... Unlimited Solutions

Korrosionsschutz
geothermischer Forder-
und Versorgungsleitungen

Wir sind ein innovativer Be-
schichtungsbetrieb und applizie-
ren Epoxidharz-Pulverbeschich-
tungen fiir hichste Anforderun-
7 , gen (bis zu 200°C) auf: "Tubing,
Intelligent Cooperation Casing, Line Pipe, Bohrgestin-
Das Ergebnis zithltl Kompetente Projektberatung und individuelle ge, Passstiicke, Armaturen.

Lasungen. Wellheads, Ausriistungen und Ersatzeile fir Bohranlagen Unhsere marktﬁlhrende TeChnO._
und fir fiefe Geothermie-Bohrungen. logie setzt die Standards fiir

lebensverlingernde Mafinahmen
von Rohrleitungen in der Erdol-
und Erdgasindustrie. Als Griin-
dungsmitglied der Vereinigung
GeoEnergy Celle e.V. sind wir
ebenfalls im geothermischen Be-

WE I.I. H EA D S schichtungsbereich erfahren.

Beispiel fur tiefe Geothermie-Bohrungen
example for deep geothermal wells

The result is the key! Competent project consulting and individual
solutions. Wellheads, equipment and spare parts for drilling rigs and
deep geothermal drilfing.

Injection Wellhead Production Wellhead
High Temp.,
Production
Wellhead, - :
5000 PSI WP :
451 6 BD. Wir garantleren Thnen, df:-n
X, with ESP hydraulischen Wirkungsgrad in
Highleni. b ool allen Rohren zu erhohen und
Injection Penetrator : N .
Wellhead, up fo 5 KY, ithre Forderleistung zu verbes-
5000 PS| WP 235 Amps., .
API 6A, DD, X et sern. Unsere Beschichtungen
reduzieren Thre Kosten durch
Verhinderung von Korrosion
und Ablagerungen.
D pepe—— ‘Wir beraten Sie kompetent in

" UKME‘ allen Fragen rund um Korro-

sionsverhinderung, Isolations-
Oilfield Products schutz sowie verbesserte Leit-
Sales and Services GmbH fihigkeiten in den Bereichen

Erdol-, Erdgas- und Erdwirme-

Bruchkampweg 14 forderung. m

29227 Celle - Germany

Telefon +49(0}5141/90059-0 \B{e?co f°‘}f";—‘§ GmbH
eisenstrajse
Fax  +49(0)5141/90059 29 e

Tel: +49-5141-802-0
normec@normec.de Fax: +49-5141-802-123

www.normec.de VetcoCoating@nov.com
www.nov.com




Die Schmidbauer-Gruppe, ein in-
ternational agierendes Unterneh-
men mit Sitz der Hauptverwaltung
in Grifelfing bei Miinchen, verfiigt
tiber hochste Kompetenzen im
Bewegen von Schwerlasten. Mit
250 Mobilkranen und 150 Schwer-
transporteinheiten hat Schmidbau-
er fiir jede Aufgabe das richtige
Gerit: vom 7,5-Tonnen-Minikran
bis zum 1.350-Tonnen-Raupen-
kran. In tber 80 Jahren Unternch-
mensgeschichte ist das Know-how an
immer neuen Aufgaben gewachsen
und weiterentwickelt worden. Flexi-
bel und professionell nehmen sich
die Spezialisten jeder technischen
Herausforderung im Schwerlastbe-
reich an, um die sicherste, effektvste
und kostengiinstigste Losung zu
entwickeln und umzusetzen. Die
Schmidbauer-Gruppe ist heute mit
500 Mitarbeitern an 22 Standorten
in ganz Deutschland vertreten und
verfiigt iiber ein internationales
Partner-Netzwerk, das vielfiltige
Projekte in Europa und dariiber
hinaus ermoglicht.

Fiir die Geothermie Unterhaching ist
Schmidbauer seit Jahren zuverldssi-
ger Partner. Die Geothermie Unter-

haching ist ein Erdwirmekraftwerk
mit einer elekerischen Leistung von
knapp 3,4 Megawatt thermischer
Leistung, im Endausbau sollen 70
bis 80 Megawatt moglich sein. Fiir
die Energieerzeugung wird Ther-
malwasser aus iiber 3.000 Metern
Tiefe gepumpt — bis zu 150 Liter
pro Sekunde. Das ca. 130° C heifie
‘Wasser wird auch zur Wirmeer-
zeugung fiir das Fernwirmenetz ge-
nutzt und anschlieflend iiber eine
zweite Bohrung in ca. 3.500 Metern

Tiefe in die Gesteinsschicht zuriick-
injiziert.

Die Pumpe ist in ca. 900 Metern
im Rohr installiert und muss regel-
mifig gewartet werden. Dazu hievt
Schmidbauer mit einem 250-Ton-
nen-Kran die insgesamt 65 Tonnen
schwere Anlage Meter fiir Meter
aus dem Erdinnern. Unterstiitzt wird
der grofie Kran von einem kleineren
70-Tonner, der die einzelnen Rohr-
telle auseinanderschraubt und ablegt.
Fiir diese Prizisionsarbeit muss das
"lTeam perfekt aufeinander eingespielt
sein. Ist der Rohrabschnitt mit der
Pumpe an der Oberfliche, schraubt
der kleinere Kran auch diesen ab und
die Techniker kénnen die Pumpe
warten und gegebenenfalls austau-
schen oder instand setzen. An-
schliefend verschrauben die Krane
das Rohr Abschnitt fiir Abschnitt
und fiihren es wieder sorgfiltig in
den Schacht ein.

Ein- und Ausbau inklusive War-
tung nehmen ungefihr drei Tage in
Anspruch. Damit auch im Notfall
keine vermeidbare Zeit verstreicht,
ist Schmidbauer sofort und zuverlis-
sig zur Stelle, wenn die Pumpe einen
Defekt aufweist und aufierplanmiifiig
aus der Tiefe geholt werden muss -
selbst mitten in der Nacht oder an
Feiertagen. m

Schmidbauer

Schmidbauer GmbH & Co. KG

SeeholzenstrafSe 1

D-82166 Grifelfing

Tel. +49 (0)89-898676-0
info@schmidbauer-gruppe.de
www.schmidbauer-gruppe.de



Erdwarme Griunwald

Im Mirz 2006 beschliefit der Kreis-
tag des Landkreises Miinchen die
Energievision fiir den Landkreis
Miinchen: Danach soll bis zum Jahr
2050 der Energieverbrauch im
Landkreis Miinchen um 60% redu-
ziert und die verbleibenden 40% des
Energieverbrauchs vollstindig durch
regenerative Energie abgedeckt wer-
den. Zur Erreichung der Ziele ruft
der Landkreis Miinchen alle Biirge-
rinnen und Biirger, Mitwirkende aus
Landwirtschaft, Handwerk und
Handel, Gewerbe, Industrie und
Diensteistungen sowie den Kom-
munen und Kirchen zur Unterstiit-
zung auf. Fur die Umsetzung dieser
Vision ist Geothermie eine der
Handlungsempfehlungen.

Die Gemeinde Grinwald priift
umgehend, mit welchen Mafinah-
men sie dazu beitragen kann, die
Energievision fiir den Landkreis
Miinchen zu erreichen. Als EINE
der am nachhaltigsten wirkenden
Mafinahmen identifiziert die Ge-
meinde die regenerative Wirmeer-
zeugung und -verteilung aus Geo-
thermie. Da Griinwald nicht tiber
einen eigenen Geothermieclaim
verfigt, sucht die Gemeinde das
Gesprich mit benachbarten Claim-
inhabern, priift Moglichkeiten der
Kooperation, die Kostenachse und
die Wirtschaftlichkeit — und bereitet
so ihre regenerative Zukunft vor.
Parallel ~ befragt die Gemeinde
Griinwalder Biirger und Unterneh-
men iiber ihr Interesse an regenera-
tiver Wirmeversorgung. Das Ergeb-
nis ist eindeutig: 90% der Biirger
und Unternehmen, die sich an der
Befragung beteiligen, sind einem
‘Wechsel zur regenerativen Wirme-

,‘ Erdwarme a\

Grunwald

Das Geothermie-Heizwerk der Erdwdrme Griinwald, in Betrieb seit November 2012

versorgung gegeniiber aufgeschlos-
sen. Ein klares Votum. Jetzt handelt
die Gemeinde.

Offentlicher Start des Griin-
walder Geothermie-Projekts ist
der 8. Oktober 2008: Nach Mona-
ten sorgfiltiger Vorbereitungen
und Verhandlungen entscheidet
der Gemeinderat, dass die Ge-
meinde Griinwald das Geother-
mie-Unternehmen Astherm GmbH
zu 100 Prozent tibernimmt. Damit
sichert sich die Gemeinde Griin-
wald eine eigene Geothermiequelle,
das zugehorige Grundstiick in
der Nachbargemeinde Oberhaching-
Laufzorn und die ,,Aufsuchungser-
laubnis®, das Recht zur Bohrung.
Die Rechte zu Exploration, Nut-
zung und Verteilung der geother-
mischen Energie an Privathaushalte
und Unternehmen gehen damit
vollstindig in Griinwalder Hand
iiber. Seit Juni 2009 heifit die
Gesellschaft ,,Erdwirme Griinwald
GmbH*. m

Erdweirme Gril d GmbH —

(o)

Unternehmen

100-Prozent-Gesellschafter ~ der
Erdwirme Griinwald GmbH ist
die Gemeinde Griinwald, vertreten
durch ihren 1. Biirgermeister Jan
Neusiedl. Geschiftsfithrer sind
Stefan Rothorl und, seit Oktober
2012, Andreas Lederle. Als Auf-
sichtsgremium fungiert der Geo-
thermieausschuss, der mit Mit-
gliedern des Gemeinderates be-
setzt ist.

Die EWG, wie die Erdwirme Griin-
wald in der Kurzform genannt wird,
ist also ein 100% kommunales Ener-
gieversorgungs-Unternehmen, das auf
die heimische, regenerative Energie
Geothermie setzt. Fiir die EWG hat
Versorgungssicherheit oberste Prio-
ritit. Ziel ist, regenerative Energie aus
der Erde zu gewinnen und als Heiz-
energie dauerhaft an Biirger, Unter-
nehmen, Insdtutionen und kommu-
nale Liegenschaften zu verteilen.



Erdwarme Grunwald

in Bayern

Im Herbst 2009 starten die Bohrar-
beiten fiir die Dublettenbohrung in
Laufzorn, im Friihjahr 2010 sind sie
abgeschlossen. Die Produktions-
bohrung erreicht den wasser-
filhrenden Malm in einer Teufe
von 4.083 Meter, die Reinjektions-
bohrung in einer Teufe von 4.453
Meter. Im Juni 2010 steht nach
mehrwochigen  Tests  fest:  Die
Fiindigkeit tbertrifft noch einmal
die Erwartungen: An der Bohrstel-
le Laufzorn sprudelt das Wasser
mit einer Temperatur von 128-
130 Grad Celsius, bei einer Schiit-
tung von mindestens 140 Litern/
Sekunde. Eine der ergiebigsten
Geothermie-Bohrungen in Bayern.

Das im November 2012 fertg
gestellte EWG Geothermie-Heiz-
werk in Laufzorn weist folgende
Leistungsparameter auf:

Gesamt-Wdrmeleistung: ca. 40 MW
Fernwdrmeleistung Griinwald heute,

Ende 2014: ca. 30 MW

Fernwdrmeleistung Griinwald Vollausbau:
ca. 5o MW

Fernwdrmeleistung Bavaria Film heute:

ca. 10 MW

Fernwdrmeleistung Wédrmeverbund
Unterhaching: ca. 20 MW
Redundanz-Heizkessel Laufzorn: ca. 19 MW

Hinzu kommt der Redundanz-
Heizkessel Nord auf dem Gelinde
der Bavaria Film, der eine Leistung
von ca. 10 MW hat. m

Aufgrund der ergiebigen Fiindigkeit
der Bohrung entscheidet sich der
Griinwalder Gemeinderat, zusitzlich
zur geothermischen Wirme auch grii-
nen Strom zu erzeugen. Das Geo-
thermie-Stromkraftwerk in Laufzorn
geht Ende 2014 in Betrieb, es basiert
auf der ORC-Technologie. ORC
steht fiir Organic Rankine Cycle - bei
diesem Verfahren werden Dampf-
turbinen mit einem anderen Arbeits-
mittel als Wasserdampf betrieben. In
Laufzorn wird Isobutan verwendet
werden, ein umweltfreundliches,
nicht toxisches Gas, das als Grund-
stoff in der Industrie bewihrt ist.
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Das ORC-Stromkraftwerk der Erdwdirme Griinwald produziert seit Ende 2014 griinen

x

Strom - vorne links das Turbinenhaus, rechts die zur Kiihlung eingesetzten Luftkonden-

satoren (Lukos) u

Die Radialturbine des EWG Geo-
thermie-Stromkrafewerks ist fiir eine
maximale Leistung von 4,3 MW
ausgelegt, der Generator besitzt
eine Nennleistung von 4,75 MVA.
Die verstellbare Diiseneinstellung
der Turbinen garantert einen hohen
‘Wirkungsgrad auch bei unterschied-
lichen Umgebungstemperaturen und
Thermalwasser-Massenstromen.

Mit dem ORC-Stromkraftwerk
lastet Griinwald seine Geother-
miequelle hocheffizient aus. m

Vollausbau des Griinwalder
Fernwdrmenetzes
bis Ende 2017

Die EWG startete im August 2010
mit dem Bau des Fernwirmenetzes.
Seit Oktober 2011 flieft die Fern-
wirme, erster Kunde war der Struw-
welpeter-Kindergarten in  Griin-
wald. Heute erwirmt die geothermi-
sche Fernwirme in Griinwald Haus-
halte, Unternehmen, Schulen, Kin-
dergirten, Seniorenheime und den
Griinwalder Freizeitpark. Ende 2014
ist das Griinwalder Fernwirmenetz
rund 40 km lang - und das nach nur
4 1/2 Jahren Bauzeit.

Ab 2015 steht der geplante Vollaus-
bau des Griinwalder Fernwirmenet-
zes an. Mit Ausnahme der Gemein-
detelle Oberdill, Wornbrunn und
Gasteig wird Griinwald komplett
mit Fernwirme erschlossen werden.
Der weitere Netzausbau umfasst
insgesamt 24,5 km. Die Ausbauge-

schwindigkeit wird beibehalten, das
Netz bis Ende 2017 fertiggestellt.
Dadurch haben alle Griinwalder
Biirger in den kommenden drei
Jahren die Chance, sich an die
Fernwirme anzuschliefien. m

kontinuierlich
»Im Durchschnitt der ersten vier
Jahre haben wir pro Jahr mehr als
150 Haushalte, Unternehmen und
Institutionen an die geothermische
Fernwirme angeschlossen®, sagt
EWG-Geschiftsfilhrer ~ Andreas
Lederle, ,,dieses "Tempo planen wir
auch fiir die kommenden Jahre.“
Unternehmens-Kunden der EWG
sind unter anderem Bavaria Film
(Die Wirmeleistung des rund 30 ha
grofien Medien- und Studiocampus
betrigt 10 MW - das entspricht
dem durchschnittlichen jihrlichen
‘Wirmeenergieverbrauch von 3.500
Haushalten.), die Schlosspassage
Griinwald mit insgesamt 39 Mie-
tern, KGAL, Alter Wirt, Café
Fischer und Appartement-Hotel
Holzl sowie mehrere Hausverwal-
tungen mit verschiedenen Liegen-
schaften in Griinwald.
Kunden der EWG sind auch Haus
Romerschanz, die Hans und Gerda
Tremml-Stiftung Seniorenwohnan-
lage Griinwald sowie die Katholi-
sche Kirchengemeinde St. Peter und
Paul. An die Fernwirme angeschlos-
sen sind zudem folgende kommuna-
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Heizwerk Laufzorn von innen =

le Liegenschaften: Rathaus, Struw-
welpeter-Kindergarten, Max-und-
Moritz-Kindergarten, Grundschu-
le, Freizeitpark, Musikschule und
Biirgerhaus. Seit September 2014
auch das neue Griinwalder Gym-
nasium.

Auf grofies Interesse stofit in
Griinwald auch der vorverlegte
Hausanschluss, der sogenannte
»2Hausanschluss Flex“: Dieses
EWG-Vertragsmodell sieht vor,
dass sich Biirgerinnen und Biir-
ger ihren Fernwirme-Hausan-
schluss heute bereits legen las-
sen, mit dem Bezug geothermi-
scher Fernwirme aber erst in
naher Zukunft starten, weil zum
Beispiel die heutige Heizung
noch relativ neu ist.

Die EWG verlegt dabei die
Hausanschlussleitung  bis  zur
Gebiudeinnenwand und schliefft
die Leitung im Zuge des Netz-
ausbaus an die Hauptleitung an.

So entsteht ein  optimaler
Betriebszustand  der  Versor-
gungsleitung fiir die spitere voll-
stindige Inbetriebnahme der
Leitung: Der Hausanschluss wird
iiber ein Uberstromventil bereits
mit Wirme durchstromt, die
Haustiibergabestation wird in die-
ser Bauphase noch nicht mon-
tiert. m

BHKW zur
Eigenstromerzeugung

Die energietechnischen Anlagen
in Laufzorn wie Tiefenpumpe,
Fernwirmenetz-Umwilzpumpen,
‘Wirmetauscher etc.

erfordern
eine betrichtliche Menge Strom.
Daher plant die EWG ein
Blockheizkraftwerk zur Eigen-
stromerzeugung, eine sichere, be-
wihrte und wirtschaftliche Lo-
sung. Die Fertigstellung ist fiir
die zweite Jahreshilfte 2015 ge-
plant. m

Fernwarme

KMR-Systeme - SMR-Systeme
Sanierung - Unterhalt

Erdwarme Grunwald

Tauchsieder-Prinzip
,Power to heat*

Die Erdwirme Griinwald wird
zudem Stromiiberschiisse aus dem
Netz zu Wirme machen - nach
dem ,Tauchsieder-Prinzip“, auf
englisch ,,Power to Heat“. Power
to Heat bedeutet zunichst einmal
nur die Erzeugung von Wirme aus
elektrischer Energie. Im engeren
Sinne meint Power to Heat die
Nutzung von Uberschussenergien,
die entstehen, weil die Stromer-
zeugung mit erneuerbaren Ener-
gien - insbesondere mit Winden-
ergie und Photovoltaik - zunimmt
und gleichzeitig die Stromiibertra-
gungsnetze diese Energie noch
nicht vollumfinglich aufnehmen
konnen. Zu diesen Uberschuss-
energien wird es solange kommen,
bis die Ubertragungsnetze noch
nicht massiv in Richtung eines
europdischen ,Supergrid“ ausge-
baut sind.

wYPower to Heat“ wird die EWG bis
Ende 2015 in Laufzorn realisieren. m

Andreas Lederle
Geschdiftsfiihrer

Erdwdrme Griinwald GmbH

RathausstrafSe 3, 82031 Griinwald
Telefon: 089 /620 30 85 16

Telefax: 089 / 620 30 85 20

E-Mail:
andreas.lederle@erdwaerme-gruenwald.de

UNTERNEHMENSGRUTPE
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Achilles

Ingenieurburo

Auf Basis langjihriger Erfahrung
bei der Aufsuchung von Kohlen-
wasserstoffen beschiftigt sich das
Ingenieurbiiro Achilles sehr frith
mit der Erschliefung der Geo-
thermie. Noch als Projekdeiter des
Bohrunternehmens Preussag AG
ist Herbert Achilles Anfang der
80er Jahre verantwortlich flir das
Geothermieprojekt  Urach, am
Rand der Schwibischen Alb.
Einige der heutigen Mitarbeiter
des Ingenieurbiiros sind seit An-
fang der 80-er Jahre an tefen
Erdgas Explorationsbohrungen
in den Bayrischen Alpen bis
7.000 m beteiligt. Diese Kennt-
nisse sowie Erfahrungen aus
internationalen Projekten flieffen
seit 2006 beim Geothermiepro-
jekt Unterhaching mit ein, seit
2007 / 2008 auch beim Geother-
mieprojekt der Erdwérme Griin-
wald in Laufzorn. Beide Dublet-
ten-Bohrungen werden erfolg-
reich durchgeftihrt — die beiden
Geothermiequellen produzieren
heute verlisslich geothermische
Fernwirme und griinen Strom.
Derzeit ist das Biiro an der Vor-
bereitung mehrerer neuer Geo-
thermie-projekte in Bayern und
anderen Regionen Deutschlands
beteiligt. Gemeinsam mit Part-
nemn iibernimmt das Biiro den
gesamten Prozess - von der Auf-
suchung neuer Potendale auf
Basis moderner Seismik iiber die
Einholung der 6ffentlich-rechtli-
chen Genehmigungen bis hin zu
Planung, Projektmanagement und
Realisierung der Bohrung, Inbe-
triebnahme und Anschluss an die
Infrastruktur.

Ing. Biiro Achilles

Florentineweg 6

31234 Edemissen

Tel: +49 5176 9754652

Fax: +49 5176 9768172

E-Mail: info@ing-buero-achilles.de

S~
bau@Qus
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Seit 2010 von der Erdwirme
Griinwald GmbH mit dem Bau
des geothermiebeheizten Fern-
wirmenetzes begonnen wurde,
ist die bauQus GmbH mit der
Koordination, Bau- und Quali-
titsiiberwachung betraut.

Die Kunststoffmantelrohrtrassen
werden mit Elektro- und Leit-
technik sowie Einbindung in die
Leckwarniiberwachung verlegt.
Die Umsetzung erfolgt iiber die
Verbundtrasse Westspange, die
sich iiber das Landschaftsschutz-
gebiet Oberhachinger und Perla-
cher Forst ins Gemeindegebiet
Griinwald zicht.

Die Verbundtrasse Ostspange
verbindet den nordlichen mit
dem siidlichen Gemeindegebiet.
Der Bau der Wirmeverbund-
leitung zwischen Griinwald
und Unterhaching erforderte
Pressungen unter der Staats-
strafie, dem Bahnkorper und
der Autobahn.

Uber die Netzverdichtung wer-
den Ende 2014 im Gemeinde-
gebiet Griinwald ca. 500 Haus-
anschliisse versorgt sein.

Fir die gute Zusammenarbeit
bedanken wir uns herzlich bei
der Erdwirme Griinwald, den
fachlich am Projekt Beteiligten
und den Anwohnern. m

bauQus GmbH

GF Stefan Seitz

Elisabethstr. 38, 80796 Miinchen
089 680 937 04
info@bauqus-gmbh.de
www.bauqus.de

 BEITEN BURKHARDT

Korpetenz 2l Individualitit gewinm

Geothermie und Vergabe-
recht

Kommunale Energieversorger
sind nach den Vorschriften
des Gesetzes gegen Wettbe-
werbsbeschrinkungen (GWB)
offentliche Auftraggeber (6AG)
und als solche verpflichtet,
die Vorschriften des Verga-
berechts zu beachten. Diese
finden sich fiir Auftrige im
Zusammenhang mit Titg-
keiten auf dem Gebiet der
Energieversorgung in der Sek-
torenverordnung (SektVO).

Ab einem Schwellenwert von
aktuell € 414.000,- sind z.B.
Liefer- und Dienstleistungen
regelmifiig europaweit auszu-
schreiben. Dabet fithren insbe-
sondere mit Bedacht gewihlte
Eignungs- und Bewertungs-
kriterien zu wirtschaftlichen
und rechtssicheren Ergebnis-
sen, die zugleich haushalts-
rechtliche Anforderungen er-
filllen. Demgegentiber kann
die Missachtung des Verga-
berechts neben der Nichtig-
keit des betroffenen Vertra-
ges insbesondere erhebliche
Schadensersatzanspriiche be-
nachteiligter Wettbewerber
zur Folge haben. m

Hans Neumeier
Fachanwalt fiir Verwaltungsrecht

BEITEN BURKHARDT
Rechtsanwaltsgesellschaft mbH

Ganghoferstr. 33

80339 Miinchen

Tel.: +49-89-35065-1451

mailto:
HansGeorg.Neumeier@bblaw.com
http://www.beitenburkhardt.com
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Bay. Logistik Umwelt & Entsorgungs Systeme GmbH

Okologische Entsorgung
rund um den Bohrplatz

Als zertifizierter Entsorgungs-
fachbetrieb verfiigen wir iiber
jahrelange Erfahrung um fur
unseren Kunden ein optimier-
tes Entsorgungsmanagement zu
gewihrleisten.

In enger Abstmmung mit den
Serviceunternehmern vor Ort
sind wir zustindig fir die
Verwertung von Bohrspiilun-
gen, Bohrcuttings und Ze-
mentationsschlimme.

Dariiber hinaus werden anfal-
lende Reinigungsarbeiten eben-
so Ubernommen wie die ab-
schliefende abfallrechtliche Do-
kumentation. m

BLUES Bay. Logistik Umwelt &
Entsorgungs Systeme GmbH

E-Mail: info@bluesanlagen.de
Internet: www.bluesanlagen.de
Telefon: +49 (0) 89 1433232-0
Fax: +49 (0) 89 1433232-21

@ BOSCH

Technik flrs Leben

Von Anfang an in
Griinwald dabei - von der
Konzeptphase, iiber die
Planung, zur Realisierung
bis zum Betrieb.

Als Generalplaner sind wir
gemeinsam mit unseren Part-
nern verantwortlich fiir zwei
Heizwerke, eine Stromerzeu-
gungsanlage (ORC), hunderte
Hausanschliisse, 64 km Fern-
wirmenetz und den Wirme-
verbund mit Unterhaching. In
der Funktion als Bauiiberwa-
cher haben wir in der Reali-
sierungsphase fiir die Umset-
zung der Interessen des Bau-
herrn gesorgt und dabei auch
unser Betriebs Know-how ein-
gebracht. Die Erdwirme Griin-
wald beraten wir dariiber hi-
naus in energiewirtschaftlichen
Fragen, der Erstellung und
Pflege eines komplexen Wirt-
schaftlichkeitsmodells  sowie
des Energieeinkaufs.

Als Technischer Betriebs-
fithrer sorgen wir seit 2011,
also schon wihrend der Bau-
phase, fiir eine Verfiigbarkeit
der Wirmeversorgung >99%.
Mit Abschluss der Errichtung
der ORC-Anlage werden wir
auch den Betrieb der Strom-
erzeugung verantworten.
Durch die Ubernahme der Be-
triebsfithrung der Geothermie
Unterhaching in 2013 werden
durch uns zusitzliche Syner-
gien realisiert. m

Bosch Energy and Building
Solutions GmbH

Im Breitspiel 7

69126 Heidelberg

Telefon (06221) 1371-130
info.energy@de.bosch.com
www.bosch-energy.de

energyoio €P

Flexible Abrechnungs-
losung fiir mittelstandi-
sche Energiedienstleister

Seit 2011 wird die fiir das Energie-
contracting entwickelte Abrech-
nungslosung energypro 6.1 von der
Erdwirme Griindwald zur Ab-
rechnung der Versorgung einge-
setzt. Die Software zeichnet sich
durch eine hohe Flexibiltit bei
der Preis- und Tarifgestaltung und
eine trotzdem einfache und iiber-
sichtdiche Bedieneroberfliche aus.
Zur Abrechnung kommen einfa-
che Wirmevertrige mit Endver-
brauchern genauso wie komple-
xere Vertrige mit Grofikunden.

Die Anwendung unterstiitzt iber
zahlreiche Schnittstellen die Ein-
bindung vorhandener Messdate-
nerfassungen und Buchhaltungs-
systemen. Bei der Erdwirme
Griindwald wurde dazu eine An-
bindung an die Samson Messda-
tenbank und die Datev Buchhal-
tungssoftware hergestellt.

Uber zahlreiche Auswertungen
ldsst sich die Geschiftsentwick-
lung gut analysieren. Da energy-
pro 6.1 die Abrechnung aller
Energiearten und Dienstleistun-
gen unterstiitzt, wire z.B auch
der direkte Verkauf des Geo-
thermiestroms denkbar. m

energypro gmbh

Lindenstr. 4

73265 Dettingen u. Teck

Tel.: +49 (0)7021 97222-0
Fax.: +49 (0)7021 97222-99
E-Mail: epinfo@energypro.de
www.energypro.de




Fernwarmenetzes Griinwald

Seit 2009 unterstiitzt die GEF Inge-
nieur AG den Aufbau einer Wir-
meversorgung auf Basis von Geo-
thermie in Griinwald durch Pla-
nungsleistungen. Fiir eine wirt-
schaftliche Nutzung der umwelt-
freundlichen Geothermie ist nicht
nur ein ausreichendes geothermi-
sches Potenzial vor Ort von hoher
Bedeutung, sondern auch ein effi-
zient ausgelegtes und errichtetes
‘Wirmenetz, das die Wirme zu den
Kunden transportert.

Im ersten Schritt erarbeitete GEF
ein Erschliefungskonzept fiir Griin-
wald, das aufzeigt, wie der Fernwir-
me-Netzautbau  energiewirtschaft-
lich und technisch sinnvoll realisiert
werden kann. Bei der Konzeption
konnte auf einen bereits vorliegen-
den Wirmeatlas zuriickgegriffen
werden, der Abschitzungen {iiber
das Kundenpotenzial im Griin-
walder Stadtgebiet bereitstellte. Mit-
tels hydraulischer Simulation wurde
ein Nennweitengertist fiir das Fern-
wirmenetz in der Endausbaustufe
(Zielnetz) ermittelt, das sicherstellt,
dass die Kunden zuverldssig und
wirtschaftlich mit Wirme versorgt
werden konnen.

Aus dem Zielnetz wurde dann ein
in Stufen gegliedertes Ausbaukon-
zept fiir die mehrere Jahre dauern-
de Bauphase abgeleitet. Anschlie-
fend erstellte GEF die konkrete
Ausfithrungsplanung fur die Fern-
wirmetrassen inklusive aller stati-
schen Berechnungen und iber-
nahm auch die Abstmmung mit
den Fremdspartentrigern und den
Trigern offendicher Belange (Bau-
imter, Griinflichenamt u. a.). Da in

Matstad 1: 3333 A
Stand: Juni 2014 N

® GEF Ingenieur AG

Plan Netzausbau Griinwald
Copyright GEF Ingenieur AG u

Griinwald in absehbarer Zeit eine
Grunderneuerung des Trinkwasser-
netzes erforderlich ist, galt es, bei
der Trassierung der Fernwirmelei-
tungen einen zukiinftigen Korridor
fir eine Trinkwassertrasse in der

Planung zu beriicksichtgen. In Fil-
len, in denen unvorhergesehen Hin-
dernisse auftraten - typischerweise
Lageabweichungen von Fremdspar-

Montage des Fernwdrmeanschlusses
Freizeitpark Griinwald (primdrseitiger
3-Leiter-Anschluss sowie sekunddirseitige
Anschliisse) Copyright GEF/Hamers u

ten — wurde die Planung umgehend
angepasst.

Das Netz in Grunwald ist in der
Druckstufe PN 25 ausgelegt und
wird mit einer Vorlauftemperatur
von 120 °C und einer Riicklauftem-
peratur von 65 °C betrieben. Ende
2014 wird das Netz eine Trassenlin-
ge von ca. 40 km erreichen und fast
500 Kunden mit einer Gesamt-
Anschlussleistung von rund 30 MW
versorgen, darunter auch die Bavaria
Filmstudios. Die Bauleistung lag bei
iiber 10 km Trasse im Jahr 2014.
Neben den Transport- und Verteil-
trassen wurden auch Schichte und
iiber 300 Hausanschliisse von GEF
geplant. Um eine hohe Qualitit der
Fernwirme-Infrastruktur  zu  ge-
wihrleisten, unterstiitzte GEF den
Bauherrn Erdwirme Griinwald bei
der Bauiiberwachung. =

Autoren:

Dipl.-Ing. (FH)
Timo Banning

Projektleiter

Dr. Stephan Richter

Prokurist

GEF Ingenieur AG

Ferdinand-Porsche-StrafSe 4a
69181 Leimen

Tel. 06224 / 9713-0

Fax 06224 / 9713-40

email: info@gef.de

www.gef.de

GEF Ingenieur AG
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Innovationen und Ideen!

=« Hochbau

= Tiefbau

= Holzleimbau und

= Ingenieurholzbau

=« Schliisselfertigbau

» Asphalt-Mischanlage

Unser Unternehmen bietet alle
Bauleistungen an.

Das Besondere an Grossmann
ist dabei die Unternehmens-
philosophie: ,,Verantwortungs-
voll planen, verniinftig konzi-
pieren und menschlich realisie-
ren - diese Ziele setzen wir
tiglich um.

In der partnerschaftlichen Zu-
sammenarbeit mit Bauherren,
Architekten und Ingenieuren
proftieren unsere Partner vom
Engagement und der Motiva-
tion unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter =

GROSSMANN Bau
GmbH & Co. KG

Aufere Miinchener StrafSe 20
D-83026 Rosenheim

Tel. +49 (0)80 31/44 01-0

Fax 44 01-99

e-mail: info@grossmann-bau.de
www.grossmann-bau.de

¢

HYDROISOTOP gmbh

Laboratorium zur Bestimmung von Isotopen in Umwelt und Hydrologie

Beratung, Analytik und
Interpretation in Isotopie
und Chemie in Umwelt
und Hydrologie

Unsere Arbeitsbereiche um-
fassen unter anderem:

= Durchfithrung und Interpre-
tation physikalisch-chemischer
und isotopischer Untersuchun-
gen von Grund-, Thermal-,
und Mineralwasser

= Erkundung von Standorten
und Betreuung von Wasser-
gewinnungsanlagen

= Individuelle Planung, Konzep-
tionierung und Realisierung
von Wasseraufbereitungsan-
lagen

= Herkunftsbestimmung und
Authentizititsuntersuchungen
von Lebensmitteln

(({ DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17315-01-00

Hydroisotop GmbH

Woelkestr. 9

85301 Schweitenkirchen
Tel.: 08444 —92 890
E-mail:info@hydroisotop.de
www.hydroisotop.de

KASSECKER

Franz KASSECKER GmbH
Bauunternehmen

Ihr kompetenter Partner
rund um den Bau!

= Tief- und Rohrleitungsbau
= Hoch- und Industriebau

= Bahn- und Ingenieurbau

= Stahl- und Metallbau

= Spezialtiefbau

= Sanierung

Auf dem Sektor Fernwirme-

technik sind wir priqualifiziert
nach FW 601 Gruppe FW 1 =

F:_‘E..:‘" ’

Wir freuen uns auf Sie!
www.kassecker.de

=

Franz Kassecker GmbH

Egerer Str. 36

95652 Waldsassen

Tel.: 09632 / 501-0

Fax: 09632 / 501-290
E-Mail: info@kassecker.de




Wir bringen die Wéirme vom Kraftwerk zum Verbraucher

Die Kollmer Bohr und Tiefbau GmbH aus der Oberpfalz ist spezialisiert auf den Leitungsbau.
Grof3e Fern- und Nahwérmeprojekte wurden in den letzten Jahren vor allem
in den Ballungsrdumen Frankfurt, Stuttgart und Miinchen realisiert.

Auch auf dem Feld der grabenlosen Verlegung von Leitungen im HDD-Spilbohrverfahren,
Pressbohrverfahren oder mit Verlegepflug und Grabenfrésen ist das Unternehmen fihrend,
ebenso personell und technisch bestens ausgeristet.

Ein weiterer Schwerpunkt der Kollmer Bohr und Tiefbau GmbH ist der Kabelleitungstiefbau und
die Kabelmontage sowie der Bau von Abwasser-, Gas- und Wasserleitungen.

KOLLMER Bohr und Tiefbau GmbH

Marktplatz 8

91281 Kirchenthumbach K

Tel.: 09647 9203-0 .

T e Bohr und Tiefbau GmbH

www.KOLLMER-BAU.de
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E OBERMEYER

PROJECT MANAGEMENT GMB-

Projektsteuerung eines
Geothermieprojekts
Fiir die Errichtung der Geother-
mieanlage der Gemeinde Griin-
wald und den Aufbau des Fern-
wirmeleitungsnetzes ist OBER-
MEYER mit der Projektsteue-
rung beauftragt.
Das Gesamtprojeke ist aufgrund
seiner Grofie in folgende Teil-
projekte gegliedert:
= Aufbau Fernwirmenetz
= Tiefenbohrung
= Neubau Heizwerk Laufzorn
inkl. Geothermicekreislauf
= Errichtung Redundanz-
heizwerk Bavaria
= Neubau ORC-Kraftwerk
Die Steuerung des komplexen
Vorhabens erfolgt unter der
obersten Primisse, dass zu jeder
Heizperiode die Versorgungs-
sicherheit der Gemeinde un-
eingeschrinkt sichergestellt ist.
Um dies zu gewihrleisten, war
die Projektsteuerung beson-
ders intensiv in den Ausschrei-
bungs- und Vergabeprozess ein-
bezogen, welcher tiberwiegend
in einem zweistufigen, europa-
weiten Verfahren mit vorge-
schalteter Priqualifikation durch-
gefiihrt wurde. In den nichsten
Jahren wird das Fernwirme-
netz Griinwald weiter ausge-
baut. In Vorbereitung sind ein
BHKW zur Eigenstromversor-
gung und eine Power-to-Heat-
Einspeisung.
OBERMEYER wird die Ge-
meinde Griinwald auch zukiinf-
tg bei der erfolgreichen Projekt-
umsetzung unterstiitzen. m

SEUFERT RECHTSANWAI

Von der Idee bis zur Liefe-
rung von Wirme und Strom
lag in Griinwald ein langer
Weg. Er war mafigeblich
durch ein rechtliches Koor-
dinatensystem bestimmt. Am
Anfang stand eine Due-Dili-
gence-Prifung, die sich mit
den umweltrechtlichen An-
forderungen, z.B. des Berg-
und Wasserrechts befasste.
Parallel dazu galt es, Fragen
der Finanzierung unter Ein-
bindung der Forderprogram-
me der Bundesregierung und
des Versicherungsschutzes zu
kldren.

In einem nichsten Schritt
waren vertragliche Abreden
mit den Projektpartnern not-
wendig. In der Planungs- und
Umsetzungsphase kamen Aus-
schreibungs- und Vergabever-
fahren hinzu. Der Entwurf
der Wirmelieferungsvertrige
war nur vorldufig der Schluss-
punkt. Es folgte die recht-
liche Konzeption des ersten
gemeindetibergreifenden Ver-
bundsystems zweier Geother-
mieanlagen.

Kreuzungen zwischen Ver-
bundleitung und der A 995 bzw.
einer DB-Strecke verlangten
Regelungen. Auch Kommu-
nalverfassungsrecht und Haus-
haltsrecht musste abgearbei-
tet werden.

Ergebnis des erfolgreichen Ma-
nagements ist ein interkommu-
nales Vorzeigeprojekt. m

OBERMEYER

Project Management GmbH
HansastrafSe 40, 80686 Miinchen

Tel. 089/57 99-530, Fax 089/57 99-586
muenchen@obermeyer-pm.de
www.obermeyer-pm.de

SEUFERT RECHTSANWALTE

Residenzstrafle 12

80333 Miinchen

Tel.: +49 - (0) 89 — 29033 115
Fax: +49 - (0) 89 — 29033 100
www.seufert-law.de

wald@;er

Heizung und Wasser seit 1885

Ihre Energie-Experten
im Miinchner Siiden

Es ist gar nicht so einfach, einen
geeigneten Heizungstechniker zu
finden, oder? Umso besser, wenn
Sie uns kontaktieren, denn wir
sind mit unserem 24-Stunden-
Notdienst rund um die Uhr fir
Sie da. Bei uns, der Firma
‘Waldhauser, hat Handwerk Tra-
dition und das seit fast 130 Jah-
ren. Wir kiimmern uns fach-
minnisch um einen wichtigen
Teil Thres Lebens: die Wirme
in Threm Haus. Bei uns sind Sie
mit allen Fragen zur Instandhal-
tung und Modernisierung an der
richtigen Adresse - von der Pla-
nungsphase bis zur Umsetzung.
Und wir sind Thr erster An-
sprechpartner vor Ort, wenn es
darum geht, Thr Haus mit Erd-
wirme zu versorgen — bei der
Neuinstallation als auch bei der
Umriistung. Wir helfen Thnen,
Thre Heizkosten zu senken und
Thren Wohnkomfort zu er-
hohen. Der Pluspunkt: Mit Erd-
wirme wird Thr Zuhause fit fiir
die Zukunft und unabhingig in
Sachen Energieversorgung. m

24-Stunden-Notdienst
0163 641 22 04

Waldhauser GmbH & Co.
Wdrmetechnik KG
Tel. (089) 6 41 22 04

info@waldhauser.com
www.waldhauser.com
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YADOS

Energie mit Zukunfi

Die Lausitz iibergibt
an Bayern

Die YADOS GmbH gilt seit
2011 als zuverldssiger Partner
der ,Erdwirme Griinwald“.
Hierfiir setzte sich das wach-
sende, mittelstindische Un-
ternechmen aus der Lausitz
mit seinem hohen Qualitits-
anspruch gegen namhafte Un-
ternehmen aus ganz Europa
durch. Mehr als 550 Wirme-
kompaktstationen  versorgen
nunmehr eine der exklusivs-
ten Wohngegenden Deutsch-
lands mit Fernwirme. Die
hocheffizienten Wirmetiiber-
gabestationen YADO|GIRO
und YADO|PRO iibertragen
hierbei die vom Tiefenwasser
an das Wasser im Fernwirme-
netz abgegebene Wirme von
insgesamt 20 MW an die
gesamte Gemeinde Unter-
haching. Doch damit nicht
genug: Das gesamte Wirme-
netz wird aufierdem durch die
innovative Netzleittechnik
YADO|LINK des Unterneh-
mens gesteuert.

Auch die Bavaria Film GmbH
setzt auf die kompetenten
Kompaktlosungen aus der
Lausitz. Die hier verbaute
YADOS-Ubergabestation ver-
sorgt eines der grofiten Film-
studios Deutschlands mit einer
Anschlussleistung von 10 MW.
Dies entspricht dem Wirme-
bedarf einer Kleinstadt. m

YADOS GmbH

Yados-StrafSe 1

02977 Hoyerswerda
phone: +49 3571 20932-0
fax: +49 3571 20932-999
e-mail: info@yados.de
www.yados.de

WIR BEWEGEN BILDER
BEWEGEN MENSCHEN
GEN SCHICKSALE

| mlﬁwduelle Umemehmensprusenmhon und muchen neugierig

auf lhre Produkte. Nutzen Sie fiir hren Auftritt im Internet

oder bei Messen einen der wirkungsvollsten Wege der Kommunikation.
Wir begleiten Sie gerne und freven uns darauf!

MEDIA MIND MOTION

www.mediamindmotion.com




Der Wirmeverbund der Tiefengeothermie-
Gemeinden Griinwald und Unterhaching
im Landkreis Miinchen

Tiefengeothermie zur Wdrmeversorgung von Haushalten und Unternehmen nutzen im Land-
kreis Miinchen zahlreiche Gemeinden. In der Nutzung der Tiefengeothermie zur Wdrme- UND
Stromversorqung sind die beiden Nachbargemeinden Unterhaching und Griinwald Vorreiter.
Nur folgerichtig machen diese beiden gemeinsame Sache — im Wdrmeverbund der beiden zu
100% kommunalen Geothermie-Projekte von Erdwdrme Griinwald und Geothermie Unter-
haching. Eine nachhaltige Konstellation liber Gemeindegrenzen hinweg.

Warmeverbund

2002 gegriindet, versorgt das
gemeindeeigene  Versorgungsun-
ternchmen Geothermie Unterha-
ching GmbH & Co KG seit 2007
das ortliche Wirmenetz mit geo-
thermischer Heizenergie. Das wir-
megeflihrte Projekt nutzt 123 °C
heiffles Thermalwasser aus fast
3.500 m Tiefe, mit einer Schiittung
von bis zu 150 Litern / Sekunde.
Seit 2009 wird zudem aus der
Restwirme in Unterhaching {iber
das Kalina-Verfahren Strom er-
zeugt. Die installierte thermische
Leistung der Anlage betrigt 38
MW, die elektrische Leistung
liegt bei 3,36 MW.

Das  Geothermie-Projekt  in
Unterhachings Nachbargemeinde
Griinwald startet 6ffentlich am
8. Oktober 2008: An diesem Tag
iibernimmt die Gemeinde Griin-
wald das Geothermie-Unterneh-
men Astherm GmbH zu 100 Pro-
zent und sichert sich damit eine
eigene Geothermiequelle in der
Nachbargemeinde Oberhaching-
Laufzorn. Die jetzt rein kommu-
nale Erdwirme Griinwald GmbH

(EWGQG) startet im Herbst 2009
die Dubletten-Bohrung, im Friih-
jahr 2010 ist sie abgeschlossen.
Die Fiindigkeit liegt bei 128 - 130
Grad Celsius und einer Schiittung
von mindestens 140 Litern /
Sekunde. Seit Oktober 2011 fliefit
Fernwirme an Haushalte, Unter-
nehmen, Schulen, Kindergirten
und den Griinwalder Freizeitpark.
Seit Ende 2014 erzeugt die EWG
im eigenen ORC-Geothermie-
Stromkraftwerk in Laufzorn gri-
nen Strom. m

Seit Friihjahr ; B
______derWdrmeverbund der
Nachbargemeinden

Unterhaching und Griinwald
Die Verantwortlichen der beiden
Geothermieprojekte Unterhaching
und Griinwald sind friith im
Gesprich miteinander und loten
Moglichkeiten der Zusammenar-
beit aus. Im Frithjahr 2012 ent-
scheiden sie, aus Gesprichen eine
Kooperation zu machen - Start-
schuss fiir den Wirmeverbund von
Erdwirme Griinwald und Geo-
thermie Unterhaching.

Die 5,3 km lange Verbundtrasse zwi-
schen den beiden Bohrstellen Unter-
haching und Laufzorn ist Ende 2012
gelegt — und seit 11. April 2013 fliefit
geothermisch erzeugte Wirme aus
der Quelle Laufzorn nach Unter-
haching. Die Geothermie Unter-
haching GmbH & Co KG (GUH)
nutzt diese Wirme der EWG direkt
fiir thre Kunden oder macht Strom
daraus. Uber die Verbundtrasse kann
eine Wirmeleistung von bis zu 20
MW bereitgestellt werden. Moglich
wird der in dieser Form einzigartge
‘Wirmetransfer
Technologien auf beiden Seiten:
bi-direktionale Wirmetauscher von
Sondex sowie Pumpen fiir die
Thermalwasserforderung von Baker
Hughes. Den Betriecb managt auf
beiden Seiten die Bosch Energy
and Building Solutions GmbH. m

durch modernste

Wdrm ht Abnehmer,
Abnehmer sucht Wédrme

Von dem Wirmeverbund profitie-
ren beide Geothermie-Gesell-
schaften und damit beide Gemein-
den - denn Griinwald lastet seine



Warmeverbund

Quelle aus, solange das Fernwir-
menetz in Griinwald noch 1m
Autbau ist, und Unterhaching
deckt seinen Energiebedarf fiir
das Kalina-Stromkraftwerk.
Aufierdem macht die GUH im
Winter aus der EWG-Wirme bei
Bedarf auch die Spitzenlast fiir die
Unterhachinger Fernwirme. Zu-
dem liefern sich EWG und GUH
im Bedarfsfall CO,-freie Wirme
aus Geothermie - diese Redun-
danz fliefit, wenn z.B. Wartungs-
arbeiten an der Forderbohrung
oder an der Obertageanlage
anstehen. Vor Bestehen des Wiir-
meverbundes mussten Griinwald
und Unterhaching ihre Wirmeer-
zeugung kurzzeitig auf Ol umstel-
len. Das war nicht regenerativ und
kostspielig dazu.

So garantiert die Kooperation die
Versorgungssicherheit der Biir-
gerinnen und Biirger in Griin-
und Unterhaching und
macht die Energieerzeugung in
beiden Gemeinden noch kli-
mafreundlicher. Die Kooperation
mit anderen Geothermieprojek-
ten zur noch besseren Ausnut-
zung der Energieressourcen ist
denkbar und sinnvoll. m

wald

Ausgezeichnet!

Dem Wirmeverbund von EWG
und Geothermie Unterhaching
verliech der Landkreis Miinchen
Ende 2013 den Energiepreis in der
Kategorie ,,Gemeinden, 6ffentliche
Einrichtungen und Gesellschaf-
ten“. Ausgezeichnet wurde der
Verbund der beiden Geothermie-
quellen in Laufzorn und Unterha-
ching, weil durch die Erzeugung
und Verteilung regenerativer Ener-
gie ein wesentlicher Beitrag zur
Energievision  des
Miinchen geleistet werde. m

Landkreises

Seit 1.Januar 2014 —
Unterhaching und Griinwald
vertiefen Zusammenarbeit

Seit 1. Januar 2014 haben die
Geothermiegesellschaften  der
beiden Gemeinden Griinwald
und Unterhaching ihre erfolgrei-
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Das Team fiir den Wéirmeverbund der beiden Geothermie-Gemeinden Griinwald und
Unterhaching: v.I. Wolfgang Geisinger, Geschdiftsfiihrer der Geothermie Unterhaching
Produktions-GmbH & Co. KG und der Geothermie Unterhaching GmbH & Co KG, Unter-
hachings 1. Biirgermeister Wolfgang Panzer, Griinwalds 1. Biirgermeister Jan Neusied|
und Andreas Lederle, Geschdiftsfiihrer der Erdwdrme Griinwald GmbH und der Geother-
mie Unterhaching Produktions-GmbH & Co. KG. m

che interkommunale Zusammenar-
beit verdeft. Denn seit diesem Tag
beteiligt sich die Erdwirme Griin-
wald GmbH (EWG) zu 50% an der
Geothermie Unterhaching Produk-
tions-GmbH & Co. KG und deren
Komplementirin, der Geothermie
Unterhaching Produktons-Beteili-
gungs-GmbH. Um diese Beteili-
gung zu ermdglichen, wurde die bis-
herige Geothermie Unterhaching
GmbH & Co KG umstrukturiert: In
die neue Geothermie Unterhaching
Produktons-GmbH & Co. KG
werden die Thermalwasserforde-
rung, das Geothermie-Heizwerk,
das Kalina-Stromkraftwerk, das Spit-
zenlast- und Redundanzheizwerk
sowie alle zugehorigen Mitarbeiter
eingebracht; in der Geothermie
Unterhaching GmbH & Co KG
verbleiben das  Unterhachinger
Fernwirmenetz mit allen Endkun-
denbezichungen sowie der Fern-
wirmevertrieb.

Geschiftsfithrer der Geothermie
Unterhaching Produktions-GmbH
& Co. KG sind Andreas Lederle,
der weiterhin  auch EWG-
Geschiftsfithrer ist, und Wolfgang
Geisinger, der auch zukiinftig
Geschiftsfithrer der Geothermie
Unterhaching GmbH & Co KG
bleibt. m

Wdrmeliefervertrag

libér 30 Jahre
Die Geothermie Unterhaching
Produktions-GmbH & Co. KG
schliefit einen Wirmeliefervertrag
mit der Geothermie Unterhaching
GmbH & Co KG ab. Gegenstand
des Wirmeliefervertrages ist die
Belieferung der Geothermie Un-
terhaching GmbH & Co KG,
damit diese weiterhin ihre Kun-
den sicher und preisgiinstig mit
Wirme versorgen kann. Der
‘Wirmeliefervertrag hat eine Lauf-
zeit von 30 Jahren. Um einen
wirtschaftlich soliden Produku-
onsbetrieb auf Dauer sicherzu-
stellen, verpflichtet sich die Geo-
thermie Unterhaching GmbH &
Co KG zur Abnahme einer Wir-
memindestmenge. m

»Eine Konstellation, von der
beide Seiten profitieren®

»Wir haben mit den beiden wir-
megefithrten  Geothermie-Pro-
jekten gemeinsame Interessen
und machen jetzt auch gemeinsa-
me Sache®, sagen Unterhachings
1. Biirgermeister Wolfgang Pan-
zer und Griinwalds 1. Biirger-
meister Jan Neusiedl iiberein-
stimmend: ,Die enge Zusam-
menarbeit in der Geothermie
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Ausgezeichnet vom Landkreis Miinchen mit dem Energiepreis in der Kategorie ,,Gemein-

den, 6ffentliche Einrichtungen und Gesellschaften— der Wérmeverbund von EWG und
Geothermie Unterhaching. Im Bild v.I. EWG-Geschdiftsfiihrer Andreas Lederle, Griinwalds
1. Blirgermeister Jan Neusiedl und EWG-Geschdiftsfiihrer Stefan Rothérl.

Unterhaching Produktions-GmbH
& Co. KG stirkt die Versorgungs-
sicherheit in beiden Gemeinden
und sichert beiden Gesellschaftern
auf Dauer stabile Wirme- und
Stromerltse. Unterhaching bringt
seine Produktionsanlagen mit ein,
Griinwald seine Finanzmittel und
beide Gesellschafter ihr langjihri-
ges Know-how im Anlagenbetrieb.
So entsteht ein gemeinsamer
Unternehmensverbund, der einen
wesentlichen Beitrag zur Energie-
vision fiir den Landkreis Miinchen
leisten wird.“

Aus Sicht der Gemeinde Griin-
wald bedeutet die Investition iiber
die Aspekte von Versorgungssi-
cherheit und Umweltschutz hinaus
eine sinnvolle und nachhaltige
Anlage freier finanzieller Mittel.
Auch das Risiko gilt als gut ein-
schitzbar und begrenzt - denn die
Geothermiequelle und das Kraft-

werk in Unterhaching sind bereits
seit Jahren in Betrieb und versor-
gen iber das Fernwirmenetz
Haushalte in Unterhaching.

Unterhachings 1. Biirgermeister
Wolfgang Panzer betont, dass das
Geothermie-Projekt Unterhaching
jetzt auf eine zukunftsfihige Basis
gestelle  sei: ,Die Geothermie
Unterhaching ist weit tber die
Grenzen des Landkreises hinaus
bekannt. Seit 2009 erzeugen wir
verldsslich griitnen Strom und iiber
unser Geothermie-Heizwerk re-
generative Wirme fiir die Biirge-
rinnen und Biirger Unterhachings.
Durch die gemeinsame Produkti-
ons-Gesellschaft mit der Erdwiir-
me Griinwald haben wir eine sta-
bile Basis fiir die Unterhachinger
Energiewende geschaffen.“

Grundiiberzeugung der Verant-
wortlichen in Unterhaching wie
in Griinwald ist: Geothermie ist

Die Wirmepumpen im EWG Geothermie-Heizwerk - fiir Vorlauf und Riicklauf nach
Griinwald sowie Vorlauf und Riicklauf der Verbundleitung nach Unterhaching u

Warmeverbund

fiir Gemeinden ein hochsinnvol-
les Betitigungsfeld, da damit lokal
erzeugte, saubere, regenerative,
sichere und grundlastfihige Ener-
gie erzeugt wird. Gleichzeitig ist
das wirtschaftliche Risiko eines
laufenden Geothermie-Projektes
beherrschbar: Denn beide Quel-
len in Unterhaching und Lauf-
zorn sprudeln seit Jahren. Natiir-
lich miissen ein Wirmetauscher
oder eine Pumpe mal ausge-
tauscht werden, ein fiir technolo-
giegetriebene Unternehmen vol-
lig normaler Vorgang. Die ge-
Gesellschaft
starke Synergien - zum Beispiel
Kosteneinsparungen durch ge-
meinsames Claim-Management,
das gemeinsame Vorhalten des
technischen Equipments wie Er-
satzteile / Pumpe, den gemeinsa-
men Betriebsfithrer Bosch Energy
and Building Solutions GmbH, die
gemeinsame Strombeschaffung etc. m

meinsame bringt
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Bis 2040 soll Miinchen die erste deutsche GrofSstadt werden, in der Fernwdrme
zu 100 Prozent aus Erneuerbaren Energien gewonnen wird. Um diese Vision
zu realisieren, setzen die Stadtwerke Miinchen (SWM) in erster Linie auf die

weitere ErschliefSung der Erdwdrme.

Stadtwerke Miinchen (SWM)

unter Miinchen
Miinchen und das siidliche Um-
land sind dank ihrer giinstigen
Lage im bayerischen Molasse-
becken privilegiert fiir die Nut-
zung der hydrothermalen Geo-
thermie. Hier sind die Vorausset-
zungen so gut wie in nahezu kei-
ner anderen Region Deutsch-
lands: Unter der Erdoberfliche
befindet sich in einer Tiefe von
2.000 bis 3.000 Metern ein riesi-
ger Vorrat an umweltfreundlicher
Energie - ein Heiffwasservor-
kommen mit Temperaturen von
80 bis iiber 140 Grad Celsius.
Die Wirme dieses Thermalwas-
sers ldsst sich optimal zum Hei-
zen nutzen, bei hoher Tempera-
tur auch zur Stromgewinnung. m

SWM Fernwdrme-Tradition

Die Stadtwerke Miinchen setzen
bei der Energieversorgung seit
jeher auf hochste Effizienz und
Ressourcenschonung. Uber ein
Viertel des Wirmebedarfs von
Miinchen wird {iber umweltscho-
nende Fernwirme gedeckt. Das
Miinchner Fernwirmenetz zihlt
mit rund 800 Kilometern Linge
zu einem der grofiten Europas.
Die SWM treiben den Ausbau
der Fernwirme weiter massiv

Geothermie-Anlage der SWM in Miinchen-Riem: Sichere und 6kologische Wérmeversor-
gung fiir die Messestadt Riem seit 2004 u

voran. In den nichsten Jahren ist
ein Ausbauprogramm mit einem
Neuanschlusswert in einer drei-
stelligen MegawatthShe geplant. m

SWM. F. .. _Visi
Aber die SWM gehen einen Schritt
weiter und wollen die ohnehin
schon sehr gute Klima- und Res-
sourcenbilanz der Fernwirme noch
einmal erheblich verbessern. Die
Vision der SWM ist, Miinchen bis
2040 zur ersten deutschen Grof3-
stadt zu machen, in der Fernwirme
zu 100 Prozent aus regenerativen
Energien gespeist wird.

Um diese ambitonierte Vision
umzusetzen, setzen die SWM in
den nichsten Jahrzehnten in erster
Linie auf die weitere Erschliefung
der Erdwirme. Dieser Geother-
mieschatz wird den wesentlichen
Beitrag leisten.

Nachdem sie vollstindig erschlossen
ist, konnte auch auf die beiden ,,grii-
nen Brennstoffe* Biogas bzw. in
einem letzten Schritt auch Windgas
zuriickgegriffen werden - abhingig
von der technischen Entwicklung
und Verfiigbarkeit. Einen weiteren
Beitrag kann der erneuerbare (bio-
gene) Anteil im Restmiill Liefern.



Technische Dienstleistungen der SWM als
Partner der Geothermie... =

Bet der Vision kommt den SWM
zugute, dass der Energiebedarf
zu Heizzwecken langfristig nach
und nach zurtickgehen wird,
wihrend der Warmwasserbedarf
relativ konstant bleiben wird. Der
Grund daftr sind Energieein-
sparungen und Energieeffizienz-
mafinahmen wie die Sanierung von
Gebiduden. Damit erhoht sich in
den nichsten Jahrzehnten der An-
teil der einsetzbaren Geothermie
an der Gesamtnachfrage. m

WM Erfahrun i
Jahrzehnten

Die SWM sind einer der fiih-
renden deutschen Experten fiir

Mtnchens - medernstes Warmeéekraftwerk

liegt tief unter der Erde.

v.swm.de

M-Wirme: zukunftsweisend dank umweltfreundlicher Erdwarme.

Stadtwerke Miinchen (SWM)

Fernwirme und Tiefengeother-
mie und verfiigen tiber eine jahre-
lange Erfahrung.

Eine besondere Vorreiterrolle
haben die SWM mit dem Geo-
thermie-Pilotprojekt Riem iiber-
nommen.

Dort wurde bereits ab 1994 fiir
einen neu entstehenden Stadtteil
mit der Planung der Geothermie
begonnen; fiinf Jahre vor der
Inbetriebnahme der ersten Geo-
thermie-Anlage in Bayern. Seit
2004 versorgt die Anlage die
Messestadt Riem mit ihren ca.
16.000 Einwohnern zuverlissig
mit  Okologischer Fernwirme.
Dadurch werden jihrlich ca.
12.000 Tonnen CO, eingespart.
Seit 2012 wird auch die Messe

Minchen in Riem als erste
Messe weltweit mit Geothermie
versorgt.

In Sauerlach begannen die SWM
2007 mit der Realisierung ihres
ersten  Geothermie-Heizkraftwerks.
Die Anlage produziert 5 MW
Strom und 4 MW Fernwirme
fiir das lokale Netz in Sauerlach
und spart pro Jahr 35.000 Tonnen
CO, ein.

Das nichste Erdwirme-Projeke wird
in  Miinchen-Freiham realisiert
werden. m

SWM - Partner der Geothermie
Die SWM bieten ihr in zahlreichen
Projekten gewonnenes Know-How

Besser leben mit M,

...2.B. Pumpenwechsel durch erfahrenes
Personal der SWM =

auch als Dienstleistung an. Das
reicht von der Beratung im frithen
Stadium eines Projekts bis hin zur
Unterstiitzung bei Planung, Reali-
sierung, Inbetriebnahme
Betriebsfithrung.

Hierzu gehort die Ferniiberwa-
chung, regelmiflige Begehung, Ent-
storung und Instandhaltung der
Erzeugungsanlage bei kontnuierli-
cher technischer Optimierung. Als
spezielle Dienstleistung haben die
SWM seit neuestem auch den Ein-
und Ausbau von Thermalwasser-
pumpen im Angebot. m

sowie
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Mehr KWK fiir die Berliner Parlamentsbauten und
Fernwirmenetz der Neubrandenburger Stadtwerke

. . ) . Sekundar-Kreislauf
Energiespeicherung in Aquiferen

bietet die Moglichkeit, eine unter-
schiedliche Saisonalitit von Wir-
medargebot und Wirmebedarf zu
iiberbriicken, und dafiir sehr grofie
Speichervolumina  bereitzustellen.
"Iypische Jahresenergiemengen der-
artiger Speicher liegen zwischen
5.000 und 20.000 MWh aber auch
deutlich dariiber. Dafiir werden pro ‘
Jahr hundertausende Kubikmeter ., %o
Grundwasser zwischen den Spei-
cherbohrungen zirkuliert. Im Ver-
gleich dazu kann die Speicherung
durch konduktiven Wirmeein- und
-austrag  iiber Erdwirmesonden,
Energiepfihle oder andere erdbe- ;i fabally rirttataetete et i
rithrte Bauteile nur fiur deutlich e Bohrung kalte Bohrung
kleinere Bedarfsmengen in Be-
tracht gezogen werden.

Bei der Wirmespeicherung in Baisfilter
Aquiferen wird das dort vorhan- .
dene Grundwasser als Transport-
medium zur Ein- bzw. Auslagerung
und zu einem Teil auch selbst als
Speichermedium verwendet. Darii-
ber hinaus erfolgt die Speicherung
in der Gesteinsmatrix des Aqui-
fers. Besonders geeignet sind abge-
deckte, homogene Porenspeicher
ohne oder mit geringer natiirlicher
Grundwasserstromung.

Der Speicher besteht aus zwei
Bohrungen bzw. Bohrungsgrup-
pen, die in einem zuvor optimier-
ten Abstand einen Aquifer er- ; : G S R e e e
schliefen. Beide Bohrungen sind .»\;:-;rme Bohrung S — karteBohrung
mit Pumpen sowie einem Injektions-
strang ausgestattet, die das Durch-

Sommer

Sekundar-Kreislauf

Grobfilter

Winter

o
e

Saisonale Warmespeicherung

Prinzipschema von Aquiferspeicherung und Einbindung in den Heizkreislauf =



Saisonale Warmespeicherung

stromen der Anlage in beiden Rich-
tungen erlauben. Wirmetauscher,
die in das die Bohrungen verbinden-
de ibertigige Rohrleitungssystem
integriert sind, ermdglichen das Ein-
und Auslagern von Energie. Das aus
der ,kalten“ Bohrung entnommene
‘Wasser wird im Sommer zum Bei-
spiel mit Uberschusswirme einer
Kraft-Wirme-Kopplung oder So-
larwirme erwirmt und in die ei-
gentliche, ,warme“ Speicherboh-
rung injiziert, wo sich im Aquifer
eine erwirmte Zone bildet.

Im Winter wird diese dann mit
umgekehrter Stromungsrichtung ab-
gefordert. m

Der Wdrmespeicher ftir

die Parlamentsbauten
im Berliner Spreebogen
Das Versorgungssystem der Berli-
ner Parlamentsbauten im Spreebo-
gen enthilt zwei Aquiferspeicher,
einer davon ist ein Wirmespeicher,
der andere dient der Kiihlung.
Der Wirmespeicher besteht im
Kern aus zwei 320 m tefen Boh-
rungen. Er hat die Aufgabe, den
Anteil der Kraft-Wirme-Kopplung
verschiedener BHKW (3.200 kWe)
an der Gesamtenergiebereitstellung
Zu steigern.

« Nutzhorizont
Hettang-Untersinemur

[] ’Iéufé
320 m

= ungestorte

Thermalwassertemperatur
20 °C

1999 wurden die beiden Aquifer-
speicher am Berliner Spreebogen
von der Bundestagsverwaltung in
Betrieb genommen. Der Wirme-
speicher wurde dann bis zum
Herbst 2002 ausschliefilich bela-
den wund erfuhr im Winter
2002/2003 die erste Entladung.
Die Energieumsitze (1.500 bis
3.000 MWh/a) und Riickgewin-
nungsgrade des Speichers sind in
erster Linie von der Bedarfs-Uber-

47

Lage und Prinzip der Aquiferspeicher im Berliner Spreebogen m

schuss-Situation des jeweiligen Jah-
res abhingig, jedoch wurden mehr-
fach Werte zwischen 60 % und 80 %
erreicht.

Das System ist auf eine maximale
Zirkulationsrate von 100 m'/h aus-
gelegt. Die Beladung (Sommerbe-
trieb) erfolgte anfangs mit 70 °C.
In den letzten Einspeicherphasen
wurde diese Temperatur betriebs-
bedingt auf 55 - 60 °C gesenkt, da
dies ausreicht, die Niedertempera-
turheizungen im Reichstagsgebiude
und im Paul-Lobe-Haus (45 °C/30 °C)
im direkten Wirmeiibergang zu

bedienen. Die thermische Beein-
flussung des Grundwassers bei
einer Nutzung als Wirmetriger-
fluid eines Aquiferspeichers kann
potenziell einige chemische und
mikrobiologische Verinderungen her-
vorrufen, die Einfluss auf die Be-
triebssicherheit und die Lebens-
dauer der Speicheranlagen haben.
Darum wurde der Speicherbetrieb
im Rahmen von Forschungsprojek-
ten von einem kontinuierlichen
Monitoring der chemischen und
mikrobiologischen Fluidparameter
begleitet. Nachhaltige Anderun-

Temperaturverlauf Ausspeicherphase WS$1 Januar - Mérz 2010

Temperatur in "C
W R A
o o

Datum

Vergleich von gemessener (blau) und mit einem kombinierten Bohrungs-Aquifer-Modell
simulierter Ausspeichertemperatur (schwarz/gelb) w
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gen im Chemismus des Tiefen-
wassers konnten dabei nicht fest-
gestellt werden. Mineralneubil-
dungen beeintrichtigen nicht den
Betrieb.

Die numerische Simulation mit 3-di-
mensionalen Modellen des Aqui-
fers ermoglicht eine sehr gute Vor-
hersage des Speicherverhaltens. Im
Unterschied zu geothermischen
Dubletten besteht bei Aquiferspei-
chern durch die Messung der Aus-
speichertemperatur eine Mdoglich-
keit der thermischen Modellkali-
brierung und damit einer Er-
hohung der Zuverlissigkeit der
Prognose. Die Abbildung zeigt
die hervorragende Ubereinstim-
mung der gemessenen Ausspei-
chertemperatur mit dem Simula-
tionsresultat sowohl im Kurzzeit-
als auch im Langzeitverhalten.
Fiir die konkrete geologische Si-
tuation an einem potenziellen
Standort und die jeweilige Bedarfs-
situation konnen mit einem numeri-
schen Modell verschiedene Betriebs-
weisen simuliert und so die energe-
tisch oder betriebswirtschaftlich op-
timale Variante ermittelt werden. m

Der Wdrm icher

_im ﬁeubrandenburger
Fernwarmenetz
Ein Grofiteil der Gebiude der
Stadt Neubrandenburg (Mecklen-
burg-Vorpommern) ist an ein
Hochtemperatur  (130°C/60°C)-
Fernwirmenetz angeschlossen. In
dessen Grundlast arbeitet ein Gas-
und Dampfturbinenheizkraftwerk mit
77 MW elektrischer und 90 MW
thermischer Leistung.
Im Sommer wurde frither das Effi-
zienzpotenzial dieser Kraft-Wirme-
Kopplung nicht ausgenutzt. Der
Wirmeabsatz ist in dieser Zeit
recht gering. Er liegt weit unter-

Saisonale Warmespeicherun

8

Bohrungen des Neubrandenburger Speichers und thermisch beeinflusste Bereiche im

Untergrund =

1987 bis 1998 hydrogeothermisch
aus einem tiefen Aquifer mit fol-
gender Charakteristik versorgt
wurde:

= Nutzhorizont
Hettang/Oberer Postera

] Yéﬂfé
1.200 m - 1.300 m

u ungestorte

Thermalwassertemperatur
53°C-55°C

Die Geothermieanlage wurde spi-
ter in einen Aquiferspeicher mit
einer Zirkulationsrate von 100 m’/h
iiberfithrt. Uberschusswirme aus
dem Kraftwerk dient dazu, das im
Untergrund existierende Wirme-
potenzial um 40 K auf bis zu 90 °C
aufzuwerten.

Das Ergebnis der numerischen
Simulation des Untergrundes in der
folgenden Abbildung gibt eine Vor-
stellung der Grofienverhiltisse und
der Lage des Speicherbereiches.
Seit 2005 liuft der Wirmespei-
cherbetrieb faktisch ohne gravie-
rende speicherbedingte Probleme,
nur gesteuert durch die Wirme-
tiberschuss-/Wirmebedarfssituation
und unterbrochen durch die jihrli-
che Kraftwerksrevision und einige
Tiefpumpenausfille.  Mittlerweile
sind also zehn vollstindige Jahres-
zyklen absolviert.

Nach der Stilllegung der hydro-
thermalen Geothermieanlage ent-
stammten ca. 50 % der bendtigten
Wirme aus der Kraft-Wirme-
Kopplung. Die restlichen 50 % (ca.
9.000 MWh/a) lieferten konventio-
nelle Spitzenlastkessel. Plangemif
sollte dieser Einsatz von fossilen

3500+
!

onat}

| W Einspeichern
Tl @ Kessel !
W Ausspeichemn !
0 GGl jefamng ins Netz

halb der Minimallast des Kraftwer-
kes und die Differenz wurde {iber
Kiihltiirme abgefiihrt.

Die Neubrandenburger Stadtwerke
betreiben dariiber hinaus ein wei-
teres, kleineres Fernwirmenetz
von 12 MW auf Niedertempera-
turniveau (80 °C/45 °C), das von

1.@3&;!' B
ad I 8
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Anteile verschiedener Erzeuger an der Bedarfsdeckung — Planwerte mit Aquiferspeicher =

Wiarmamange Mgy
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Typische Wirmeleistungen in den Ein- und Ausspeicherphasen 2005-2008 u

Energietrigern auf 2,5 % vermindert
werden. Dazu waren 12.000 MWh
Uberschusswirme aus dem Kraft-
werk saisonal zu verschieben und
von diesen, nach Abzug von
Speicherverlusten, ca. 8.800 MWh
in das Versorgungssystem einzu-
speisen.

Beispielhaft sind Betriebsdaten des
Aquiferspeichers zwischen 2005
und 2008 dargestellt. Heizleistun-
gen der sommerlichen Wirmeein-

lagerung mit 80 °C ... 90 °C im
Bereich von 3 bis 4 MW stehen
bedarfsgesteuerten  winterlichen
Entnahmen in die Grundlast des
Fernwirmenetzes zwischen 3,5
und 2 MW und mit iber die
Heizperiode abfallenden Tempe-
raturen zwischen 78 °Cund 72 °C
gegeniiber.

Letztlich gelingt es mit der Anla-
ge, das auf energetischem Gebiet
gesetzte Ziel zu erreichen und

B Kraftwerksabwarme
B Ausspeichern
B Kessal

2005 2006 2007

q

OBHKW
BAusspeichern
| |mKessel

&

2008

2009

Betriebsergebnisse und Kontinuitdt des Anteils der verschiedenen Erzeuger liber mehrere

Betriebsjahre u

Zukunftstechn

bzgl. des Restanteils konventio-
neller Kesselwirme sogar zu
iiberbieten. Die Abbildung unten
zeigt dariiber hinaus, dass dieser
Erfolg auch auf der zwischen-
zeitlich  erfolgten Installation
eines kleinen Klirgas-BHKW
beruht. m

Die vorgestellten Projekte zei-
gen, dass Aquiferspeicher iiber
viele Betriebsjahre erfolgreich,
kontinuierlich und sicher betrie-
ben werden konnen. Derartige
Grofispeicher erfordern in der
Planungsphase besondere Auf-
merksamkeit bei der Vorhersage
der Energiebedarfs-/-iiberschuss-
situation und miissen im Betrieb
zwingend einem umfassenden
Monitoring unterzogen werden.
In Kombination mit schnell rea-
gierenden Kurzzeitspeichern bie-
ten Sie zukiinftig ein Werkzeug,
die Energiewende mit ithren Fle-
xibilisierungszwingen zu bewil-
tigen. m

Autoren:

Dr. Frank Kabus

Dr. Jorn Bartels

Geothermie Neubrandenburg GmbH

tn@gtn-online.de
www.gtn-online.de
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Tiefengeothermie

Kein Tiefengeothermie-Projekt gleicht dem anderen, die Stromerzeugungs-
anlagen arbeiten beispielsweise mit unterschiedlichen Medien (z.B. Ammoniak,
Isopentan). Schlussendlich stehen jedoch immer das Inverkehrbringen und die
Inbetriebnahme der Anlagenkomponenten an. Verzégerungen, Zusatzkosten
und Sicherheitsmdngel konnen Folgen sein — und den wirtschaftlichen Betrieb
gefihrden. TUV SUD zeigt, was bei Planung, Errichtung und Inbetriebnahme
von Geothermieanlagen zu beachten ist.

Sind die Tiefenbohrungen erfolg-
reich abgeschlossen, dann be-
notigt der Betreiber ein geeigne-
tes Anlagenkonzept. Doch wel-
ches kann die Moglichkeiten voll
ausschopfen? Hohe Driicke und
Temperaturen, korrosives Ther-
malwasser und mechanische Be-
lastungen strapazieren Pumpen,
Kessel und Rohrsysteme, die bei
jedem Projekt prizise auf die spe-
zifischen Gegebenheiten abge-
stimmt werden miissen - gewis-
sermafien einem Prototyp gleich.
Bei der Realisierung stellt das
Betreiber und Hersteller vor viel-
filtige Herausforderungen.

Das technische Equipment wird
heute weltweit eingekauft, fernab
der lokalen Mirkte hergestellt,
zusammengebaut und dann gelie-
fert. Das birgt projektkritische
Risiken. Beispielsweise stellt sich
oft erst auf der Baustelle heraus,
dass die Konformititserklirung
fehlt, sodass zweifelhaft ist, ob die
sicherheitsrelevanten Mindestan-
forderungen der EU erfiille sind.
Oder Spezifikationen zu Anla-
genteilen wurden von den Her-
stellern unterschiedlich ausgelegt.
Oft fehlen auch wichtige Doku-

Abb. 1: Die Krdfte aus dem Erdinneren sicher beherrschen: Kommunikation zwischen allen
Projektbeteiligten ist der Schltisselfaktor fiir ein stimmiges Anlagenkonzept (Ich/Pixelio) m

mente flir Inbetriebnahme, In-
standhaltung und zu Sicherheits-
konzepten. m

Hersteller und Betreiber
in der Pflicht

Von Beginn an sollte deshalb ein
besonderes Augenmerk auf die
relevanten Richtinien und Ver-
ordnungen gelegt werden. Fiir
Hersteller und das Inverkehrbrin-
gen ihrer Produkte sind die Richt-
linien der europiischen Union

von Bedeutung, beispielsweise die
Druckgeriterichtlinie, die Maschi-
nenrichtlinie und die ATEX-
Richtlinie. Sie legen die Mindest-
anforderungen fest und tbertra-
gen die Verantwortung fiir die
Produktsicherheit an die Herstel-
ler bzw. autorisierte Hindler.
Konforme Produkte versehen sie
mit dem CE-Kennzeichen, dem
Symbol fir EU-Konformitit und
Produktsicherheit. Es dokumen-
tert, dass das Produkt den Min-
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destanforderungen zum Zeit-
punkt des Inverkehrbringens ge-
niigt.

Mit dem Erwerb geht die Ver-
antwortung an den Betreiber iber,
der den ordnungsgemifien Zustand
prifen und die spitere, bestim-
mungsgemifie Betriebsweise sicher-
stellen muss. Wichdg fiir die korrek-
te Inbetriebnahme und den sicheren
Arbeitsbetrieb sind nationale Vorga-
ben wie die Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) und die
"Technischen Regeln fiir Betriebs-
sicherheit (I'BRS). Auch weitere
Vorschriften sind wichtig, denn
jedes einzelne Projekt erfordert
spezifische Mafinahmen - wegen
dem erhohten Gefahrenpotenzial,
wenn beispielsweise eine Kalina-
Anlage zur Stromerzeugung vor-
gesehen ist.

Daraus folgt, dass die Grenzen
zwischen Herstellung, Inverkehr-
bringen und Inbetriebnahme oft-
mals flieend sind: In der Realitit
kommt es hiufig vor, dass Kom-
ponenten und Baugruppen erst
auf der Baustelle zu funktionalen
Systemen zusammengesetzt und
einem ersten Probebetrieb unter-
zogen werden. Und schon zu die-
sem Zeitpunkt miissen die Anfor-
derungen an den Arbeits- und
Gesundheitsschutz in vollem Um-
fang gewihrleistet werden. Es
stellt sich fortwihrend die Frage

\ 1f- ~

Abb. 3: Geothermiekraftwerke (hier das Kraftwerk in .Unterhaching) sind komplexe Anlag

51

oy
s &

B a ~
Abb. 2: Sind die Tiefenbohrungen erfolgreich abgeschlossen, dann geht es um die Frage:

Wie muss das Geothermiekraftwerk konstruiert und beschaffen sein?

(Herrenknecht Vertical)

nach der Verantwortung: Wofiir
ist der Hersteller verantwortlich,
woflr der Betreiber, der Dienst-
leister, die Drittfirma? m

Wer ist wann fiir was _
verantwortlich?

Auch wird deutlich, dass die
Richtlinien nur die allgemeinen
Mindestanforderungen  decken.
Dariiber hinaus miissen alle tech-
nischen Spezifikationen prizise
festgelegt werden. Wichtg sind
deshalb das Lastenheft, konkrete
Vereinbarungen und detaillierte
Vertrige. Denn Missverstindnisse
und Fehler konnen effektiv nur im
Vorfeld mit einem gesicherten

/

en,

bei denen es auf das sichere Zusammenspiel zahlreicher Komponenten ankommt

(Geothermie Unterhaching) =

Informationsfluss und funktiona-
len Kommunikationskanilen un-
terbunden werden.

Bei Geothermie-Projekten arbei-
ten Experten aus verschiedenen
Fachrichtungen zusammen (z.B.
Konstrukteure, Verfahrenstechni-
ker, Betriebspersonal, usw.). Des-
halb ist eine systematische Vorge-
hensweise empfehlenswert. Die
LLeitwort“~-Methode hat sich als
geeignetes Hilfsmittel erwiesen,
die sogenannte HAZOP-Analyse.
Damit konnen zielgerichtet Risi-
ken des Projektes identifiziert und
Strategien zur Vermeidung ent-
wickelt und nachvollziehbar doku-
mentiert werden.

Kern der HAZOP-Analyse (eng-
lisch fiir Hazard and Operability,
zu Deutsch Gefahr und Bedien-
barkeit) ist die fachliche Diskus-
sion beteiligter Experten, die von
einem erfahrenen und technisch
Moderator  geleitet
wird. Vor dem Hintergrund der
gesetzlichen Vorgaben und dem
Stand der Technik diskutieren die
Teilnehmer kritische Schnittstel-
len und Projektpunkte
mogliche Stérungen, die den spi-
teren, planmifiigen Betrieb nega-
tiv beeinflussen kénnen
HAZOP-Analysen
bereits in der Planungsphase die
Moglichkeit, potenzielle Betriebs-
risiken zu qualifizieren, die An-

versierten

sowie

So Dbieten
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lagensicherheit systematisch zu
bewerten und diese aktiv zu ver-
bessern. Ein erfahrener, unabhin-
giger TUV SUD-Moderator lei-
tet dazu ein interdisziplinires
Team aus internen und externen
Experten, die anhand von ausge-
wihlten Leitfragen Schwachstellen
in der Konzeption aufdecken. m

Projekt perfekt
durch HAZOP-Analyse

Ein sachverstindiger Schriftfiihrer
fixiert die Ergebnisse und fasst sie
fiir alle Teilnehmer in einem Pro-
tokoll zusammen. Offene Punkte
werden in einer Aktonsliste zu-
sammengefasst. Im weiteren Pro-
jektverlauf kann dann gezielt auf
die Ergebnisse der Diskussion
zuriickgegriffen und so Planungs-
fehler frithzeitig aufgedeckt wer-
den. Nicht zuletzt bilden die ge-
sammelten Daten und Fakten aus
der Expertenrunde eine solide
Ausgangsbasis fur Vertrige, Ver-
handlungen mit Versicherungen
und die Formulierung priziser Liefer-
spezifikationen im Lastenheft.

Durch die offene Diskussion wird
das Verfahren den vielfildgen
Aspekten gerecht, die zu Missver-
stindnissen bei Planung und Pro-
jekderung fiithren konnen. Welche
Normen, Regelwerke und Gesetze
sind unter den gegebenen Bedin-
gungen zu beachten? Welche Ver-
fahren, Materialien und Baustoffe

i

Tiefengeothermie

Abb. 4: Die Richtlinien decken nur die allgemeinen Mindestanforderungen. Dariiber hinaus
miissen alle technischen Spezifikationen prézise festgelegt werden (TUV SUD) u

konnen fiir welchen Zweck iiber-
haupt verwendet werden? Welche
formellen Abliufe und biirokrati-
schen Prozesse sind fiir den Probe-
betrieb von ‘Teilanlagen und die
ordnungsgemifie Inbetriecbnahme
essenziell?

Die HAZOP-Analyse ist gesetz-
lich nicht vorgeschrieben. Sie
wird aber als Gefahren- und Risi-
koanalyse in verschiedenen Re-
gelwerken und Normen explizit
genannt. An entscheidenden Punk-
ten der Projektphasen ist die
HAZOP-Analyse {iiberaus sinn-
voll (z.B. Basis-HAZOP, Design-
HAZOP). Alle Beteiligten profi-
tieren von einem verbesserten
Sicherheitsniveau durch gezielten
Informationsaustausch, konkrete
Absprachen und prizise Spezifi-

kationen. Die Dokumentation kann
Konformititsbewertungsverfahren
erleichtern und wichtige Hinwei-
se zu Priifungen bei der Inbe-
tricbnahme liefern. Da sie auch
einen detaillierten Uberblick iiber
den Sicherheitsstand gibt, kann
sich die HAZOP-Analyse auch
positiv auf Genehmigungsverfah-
ren und Versicherungskonditio-
nen auswirken. m

Abb. 5: Bei der HAZOP-Analyse kommen Experten unterschiedlicher Fachgebiete zusammen,
um Sicherheitsfragen und Anlagenkonzepte zu diskutieren (Stephanie Hofschlaeger/Pixelio) u
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eothermieprojekte

Ergebnisse eines Forschungsprojekts

Die Nutzung der geothermischen Ressourcen bleibt in Deutschland hinter ihren Méglichkeiten zuriick.
Dies liegt unter anderem an den oft erheblichen Widerstdnden in der Bevélkerung und bei lokalen
Entscheidungstrdagern —die nicht zuletzt aus der teilweise mangelhaften Kommunikation der Projekt-
betreiber mit der Bevolkerung resultieren. Ein vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
geférdertes Forschungsvorhaben der Agentur Enerchange hat im Zeitraum 2011 bis 2013 untersucht,
wie die Offentlichkeitsarbeit von Projektbetreibern in Deutschland zu bewerten ist, welche Erkennt-
nisse man aus der Analyse ziehen kann und wie diese zur Verbesserung der PR und damit der Akzep-
tanz von Geothermieprojekten beitragen kénnen. Ein PR-Leitfaden bildet das Fazit dieser Unter-
suchungen und verdichtet die Erkenntnisse zu praxisnahen Empfehlungen fiir eine wirkungsvolle
Offentlichkeitsarbeit speziell fiir Geothermieprojekte.

Ziel der ersten Projektphase war
es, Zusammenhinge zwischen
Offentlichkeitsarbeit und Wahr-
nehmung von Geothermieprojek-

ten bei Biirgern und Medien zu Ele Wity
untersuchen. Vier Projekte wurden I
dabei detaillierter untersucht: Die
Geothermieanlagen in Bruchsal, NUTZEN iR
Unterhaching und Landau sowie GEMEINSCHAFT
das Geothermieprojekt in Briihl.
Mit einem Drittel aller Berichte
aus regionalen und iiberregionalen
Zeitungen sowie Fachzeitschriften
aus den Jahren 2010 und 2011 stand schafft
insbesondere die Geothermiean-
lage in Landau unter intensiver
Beobachtung der Medien - vor
allem bedingt durch die Erschiitte- I
rungen, die das Kraftwerk 2009
ausgelost hatte und die daraus
erwachsenden Konflikte mit Geg-
nern vor Ort. Ganz anders die
Presseberichterstattung zu Briihl,
iiber das tiberregional wenig und & e

beginflusst
Bewertung

erzeugt

fast ausschlielich in Baden-Wiirt- Nur wenn Vertrauen aufgebaut wird, kann Akzeptanz erwachsen. Ohne Vertrauen
temberg berichtet wird. Dabel ist werden Informationen hdufig als reine Propaganda gewertet - und tragen dadurch
am Ende sogar dazu bei, die Akzeptanz eines Projekts weiter zu verringern u

ENERCHANGE

das in der Bevélkerung umstrittene
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— | ' § :
Die Kalina-Anlage des Geothermiekraft-
werks in Bruchsal.

Foto: Marcus Brian, Enerchange =

Projekt ein Beispiel dafiir, dass
Risikokommunikation mehr ist, als
nur Informationen verstindlich zu
vermitteln. Denn obwohl der Pro-
jektbetreiber seine Offentlichkeits-
arbeit mit der zunehmenden Dyna-
mik des Konflikts zeitweise erheb-
lich ausgebaut hatte, zeigte die Sta-
keholderanalyse, dass die Bevolke-
rung darin fast nur Propaganda sah.
Eine inhaltliche Auseinanderset-
zung mit dem Projekt fand nicht
mehr statt, da kein wechselseitiges
Vertrauen aufgebaut und nicht aus-
reichend um Zustimmung in der
Biirgerschaft geworben worden
war. Stattdessen lag der Schwer-
punkt, wie bei allen Projekten, auf
der politischen Bezichungspflege -
eine  Uberbetonung, die hiufig
zulasten der Bevilkerung geht.

Auch das Forschungskraftwerk in
Bruchsal wurde von den Projektbe-

Im Inneren des Kraftwerks in Unterha-
ching. Foto: Geothermie Unterhaching
GmbH & Co.KG m
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treibern nicht aktiv positioniert; die
Offentlichkeitsarbeit beschrinkte sich
auf wenige Mafinahmen, zum Bei-
spiel einer Feier zur offiziellen Inbe-
triecbnahme. Vor Ort ist das Kraft-
werk kaum bekannt, da es relativ ver-
steckt im Industriegebiet Liegt und
die jahrzehntealten Bohrungen
keinerlei Probleme bereiten. Eine
Garantie, dass es in Bruchsal weiter-
hin ruhig bleibt, ist das aber nicht. So
konnte es Kritk geben, wenn bei-
spielsweise das Kraftwerk ausgebaut
werden soll und daftir neue Bohrun-
gen erforderlich sind. In einer sol-
chen Situation ist es von Vorteil,

Analyse zeigt

noch viel Luft ndch oben

In der Gesamtschau der Analyse-
phase zeigte sich, dass die Offent-
lichkeitsarbeit bei allen Projektbe-
treibern zwar in den vergangenen
Jahren ausgebaut wurde, aber
iiberall noch optimiert werden
kann. Festzustellen ist zum Bei-
spiel, dass es bislang hiufig an
konzeptionellen Uberlegungen zur
PR mangelt und so eine voraus-
schauende  Offentlichkeitsarbeit
kaum moglich ist. Statt selbst-
initiativ Themen zu besetzen, wird

STRATEGISCHER TEIL

DPERATIVER TEIL

© ENERCHANGE

Der Dreischritt der PR-Konzeption im Uberblick: Auf einer ausfiihrlichen Analyse baut
die Strategie auf, die meist zwingend zu bestimmten MafSnahmen fiihrt u

wenn man im Vorfeld Vertrauen
aufgebaut und Idendfikadonsange-
bote geschaffen hat.

Mit der Nahwirme verfiigt das
Kraftwerk in Unterhaching {iiber
einen fur die Bevolkerung ganz
unmittelbaren Nutzen. Dement-
sprechend wurde in den Interviews
mit den Stakeholdern vor allem die
lokale Energieversorgungssicherheit
hervorgehoben. Obwohl mit profes-
sioneller PR erst spit aus der Not-
wendigkeit des Fernwirmeabsatzes
heraus begonnen wurde, geniefit das
Kraftwerk eine hohe Akzeptanz ver-
bunden mit einer sehr geringen
Risikowahrnehmung. Indem die
lokal stark verankerten Initiatoren
das Projekt den Menschen im per-
sonlichen Kontakt nahegebracht und
in Zusammenarbeit mit lokalen Or-
ganisationen vorangetrieben haben,
ist das Kraftwerk aus der Mitte der
Gesellschaft heraus entstanden. Auf
informellem Weg waren die Biirger
an der Entstchung beteiligt und
konnten so Vertrauen aufbauen. Die
mediale Ausstrahlung des Vor-
zeigeprojekts bleibt weitgehend
auf Bayern beschrinkt. m

meist nur reagiert. Der 6ffentliche
Raum bleibt dadurch oft unbe-
setzt, was es in konfliktreichen
Situationen schwierig macht, mit
der eigenen Deutung von Ereig-
nissen ausreichend Gehor zu fin-
den. Zudem gibt es die Tendenz,
sich zu sehr den Gegnern von
Projekten zu widmen, statt die
Befiirworter sichtbar zu machen
und die eingestellten
Bevolkerungsgruppen fiir sich zu
gewinnen. In diesem Zusammen-
hang wird oft versdumt, Biind-
nispartner aus Verbidnden, Verei-
nen und anderen Institutionen
der Zivilgesellschaft, die als Mul-
tiplikatoren fungieren, einzubin-
den.

Positiv zu vermerken ist, dass
zunehmend  professionell  ge-
machte Projektinformationen zur
Verfiigung stehen. Allerdings sind
sie hiufig noch textlastig und zu
sehr darauf fokussiert, die Geo-
thermie zu erkliren, statt sich
primir mit den fiir die Bevolke-
rung relevanten Fragen zu
beschiftigen - beispielsweise wel-
chen Lirm man zu erwarten hat

neutral
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Biirgerbeteiligung gehért zumindest im Oberrheingraben zum Pflichtprogramm der
Offentlichkeitsarbeit. Foto: Marcus Brian, Enerchange =

oder wie Flurschiden bei seismi-
schen Voruntersuchungen in Ord-
nung gebracht werden. Bei den
Online-Auftritten hat sich die
Situation ebenfalls verbessert,
essentielle Dinge wie zum Bespiel
ein eigener Bereich fiir die Presse
fehlen aber teilweise immer noch.
Zudem werden die Inhalte nur
selten iiber Bilder, Video- oder
Audioangebote vermittelt. Social
Media werden nur in Ausnahme-
fillen genutzt, spielen aber bei
dem doch vorwiegend lokalen
Kommunikationsprozess ohnehin
eine bislang nur untergeordnete
Rolle.

Die lokalen Gegebenheiten gilt es
ganz generell in der Kommunika-
tion von Geothermieprojekten zu
beriicksichtigen und in die Pla-
nung der PR einflieflen zu lassen.
So gehoéren Biirgerbeteiligung
und offentliche Veranstaltungen
fir Vorhaben im Oberrheingra-
ben zumindest momentan zum
Pflichtprogramm der Offentlich-
keitsarbeit, wihrend dies im
Molassebecken von Fall zu Fall
entschieden werden muss. Wenn
Veranstaltungen geplant werden,
so zeigen die Erfahrungen und
Erkenntnisse im Rahmen der PR-
Analyse, empfiehlt es sich, einen

neutralen und geschulten Mode-
rator hinzuziehen, statt Vertreter
der Lokalpolitik oder des Projekt-
initiators moderieren zu lassen.

‘Wichtig fir das Selbstverstindnis
der Kommunikation fiir Geother-

ENERCHANGE

mieprojekte ist: Seit den Erschiit-
terungen in Basel und Landau und
den Hebungen in Staufen, die im
Rahmen einer oberflichennahen
Bohrung auftraten, nimmt die
Bevolkerung vor allem im Ober-
rheingraben die tiefe Geothermie
als Risiko wahr. Projektbetreiber
sollten daher auch Risikokommu-
nikation betreiben. Entscheidend
ist dabei nicht, wie sie selbst die
"Technologie sehen, sondern wie
die Menschen sie beurteilen. Thre
Sorgen und Bedenken miissen
ernst genommen und in der Kom-
munikation adiquate Antworten
darauf gefunden werden. Wie
Biirger ein Risiko wahrnehmen,
hingt vor allem von der Bezie-
hungsqualitit zum Projektbetrei-
ber ab. Jegliche Risiken im Vor-
feld zu negieren, geht an der Rea-
litit vorbei und ist deshalb nicht
ratsam. Kriseninterventionspline
und Pline dariiber, wie ein Stor-
fall bewiltigt werden soll, sind
integraler Bestandteil der Risiko-
kommunikation. m
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Erfahrungen und Erkenntnisse
in zwei PR-Konzepte ein

Um die in der ersten Phase ge-
wonnenen Erkenntnisse zeitnah in
eine praktische Anwendung ein-
fliefen lassen zu konnen, wurde in
der zweiten Phase des Forschungs-
vorhabens je ein PR-Konzept fiir
ein Projekt in der Startphase und ein
Projekt im Betrieb entwickelt. Hier-
fiir wurde ein noch nicht 6ffendich
bekanntes Projekt im Oberrheingra-
ben ausgewihlt sowie das Geother-
miekraftwerk in Landau. Insbeson-
dere die Situationsanalyse fir ein
noch nicht bekanntes Projekt stellt
eine gewisse Herausforderung dar,
da der Erkenntnisgewinn sich auf die
Desktoprecherche und Gespriche
mit den wenig ,,Eingeweihten* be-
grenzt (z. B. dem Biirgermeister).
Aufschlussreichere Quellen wie etwa
ausfiihrliche Interviews mit den
wichtigsten Stakeholdern vor Ort
scheiden aus. Der PR-Leitfaden
beinhaltet deshalb einen speziell
auf diese Situation abgestimmten
Exkurs, der auf den Erfahrungen
aus der Erstellung des PR-Kon-
zepts fiir beruht.

Neben der Recherche und der dar-
auf aufbauenden Situationsanalyse
beinhalten konzeptionelle Uberle-
gungen immer auch die Frage nach
den Zielen und Zielgruppen, die
man mit seiner Kommunikation
erreichen will. Fiir Initiatoren von
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Geothermieprojekten oder Betrei-
bern von Anlagen kommen als Ziel-
gruppen neben den Anwohnern,
der Bevolkerung im Allgemeinen,
der Lokalpolitk und den Medien
insbesondere auch die wichtigen
Stakeholdern vor Ort, die Wissen-
schaft oder Behdrden in Frage. Die
Analyse der Zielgruppen ist fiir eine
wirkungsvolle PR wichtig - denn
wer seine Zielgruppen nicht kennt,
kann Botschaften und Mafinahmen
nicht passgenau zuschneiden und
kommuniziert unter Umstinden an
ithren Bediirfnissen vorbei.

Erst am Ende der Uberlegungen,
wie die Offentlichkeitsarbeit fiir ein
Projekt ausgerichtet sein sollte, stellt
sich die Frage nach den passenden
Mafinahmen. Sie sind per se pro-
jektspezifisch und miissen entspre-
chend der Situation vor Ort ausge-
richtet werden. Dennoch lassen sich
eine Reihe von Mafinahmen idend-
fizieren, die in der Regel Bestandteil
der Projekt-PR sein sollten. Diese
werden in dem PR-Leitfaden vor-
gestellt und erldutert - unterteilt in
allgemeingiiltige Mafinahmen, Maf-
nahmen zur Bekanntmachung des Pro-
jekts und PR-Akavititen fiir eine Seis-
mik-Kampagne. Die Form der Biirger-
beteiligung ist dabei ein besonders
wichtiger Bereich im Mafinahmen-
paket — deshalb wird diesem Thema
ein eigenes Kapitel gewidmet.

Unterm Strich zeigt sich, dass die
Akzeptanz von Geothermieprojek-

ten vor allem eine Frage des Ver-
trauens ist. Offentlichkeitsarbeit
kann deshalb nur dann erfolgreich
sein, wenn es ihr gelingt, eine Ver-
trauensgrundlage zu schaffen, auf
deren Basis Informationen zu ei-
nem Projekt als solche angenom-
men und nicht etwa als blofie Pro-
paganda aufgefasst werden.
Frithzeitige, ehrliche und strate-
gisch ausgerichtete Kommunika-
tion hilft ebenso, dieses Vertrauen
zu schaffen wie das Bewusstsein,
dass Offentlichkeitsarbeit immer als
erstes Horrohr und Seismograph
ist, dann Kompass und schlieflich
erst Sprachrohr. m
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flir Geothermieprojekie

Das im Juni 2011 gestartete Forschungsvorhaben ,Evaluation der Offent-
lichkeitsarbeit fiir Geothermieprojekte in Deutschland und Erarbeitung von
praxisbezogenen Hilfestellungen fiir Entwickler und Betreiber von geother-
mischen Anlagen“ umfasste drei Phasen: Im ersten Schritt wurde die Offent-
lichkeitsarbeit, Medienberichterstattung und Akzeptanz fiir die Geothermie-
anlagen in Bruchsal, Unterhaching und Landau sowie fiir das Projekt in
Briihl untersucht. Phase 2 beinhaltete die Erstellung eines PR-Konzepts fiir
das Kraftwerk Landau und fiir ein geplantes Geothermieprojekt. Die Erstel-
lung des PR-Leitfadens (siehe nebenstehende Abbildung) bildete den dritten
und letzten Teil des Forschungsvorhabens. Wesentliche Projektpartner
waren das Europdische Institut fiir Energieforschung (Eifer), die Stiftung
Risiko-Dialog St. Gallen sowie die EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG.

Alle im Rahmen des Forschungsprojekts verdffentlichten Unterlagen sowie
der PR-Leitfaden finden sich unter www.pr-geothermie.de




mit vielen Facetten

Nachhaltger Klimaschutz ist nur
durch die Umsetzung einer sofor-
tigen Energiewende zu realisie-
ren. Diese Forderung wird auch
von der Internationalen Energie-
Agentur (IEA) nachdriicklich an-
gemahnt. Die Oberflichennahe
Geothermie bildet dabei zusam-
men mit anderen Erneuerbaren
Energien einen wichtigen Eck-
pfeiler einer zukiinftigen Wirme-
und auch Kilteversorgung. Diese
Rolle verdankt sie nicht zuletzt
der Vielfalt moglicher Techno-
logien und Anwendung.
Geothermische Energie ist nach
der VDI-Richtlinie 4640 definiert
als die in Form von Wirme ge-
speicherte Energie unterhalb der
Oberfliche der festen Erde, wo-
bei nur die obersten 10 - 20 m
von einem Wirmeeintrag iiber
die Oberfliche beeinflusst wer-
den. Der begriffliche Ubergang
von Oberflichennaher auf Tiefe
Geothermie wurde auf etwa 400 -
500 m Tiefe festgelegt.

Der Wirmefluss aus dem Erdin-
neren stammt einerseits aus der
Entstehungszeit der Erde und
andererseits aus dem natiirlichen
radioaktiven Zerfall in der Erdkrus-
te und ist mit 0,03 - 0,20 W/m’
relativ niedrig. Die hiufig ge-
duferte Auffassung es handle sich
um ,gespeicherte Sonnenenergie®
ist nicht korrekt.

Nahe der Erdoberfliche liegt in
Deutschland die mittlere Tem-
peratur des Erdbodens im Bereich
7 - 11 °C. Unterhalb der neutralen
Zone von 10 - 20 m (Abb. 1), das
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Abb. 1: Jahreszeitlicher Verlauf der Boden-
temperatur in unterschiedlicher Tiefe u

ist der Bereich, der noch jahres-
zeitlichen Schwankungen unter-
liegt, nimmt die Temperatur mit
der Tiefe um etwa 3 K je 100 m
stetig zu. Zeitliche Schwankungen
sind hier nicht mehr vorhanden.
Die oberflichennahe Geothermie
fasst als Begriff folgende Moglich-
keiten der thermischen Nutzung
des Untergrundes zusammen:
Als Wirmequelle oder Wirme-
senke fiir erdgekoppelte Wir-
mepumpen iiber Grundwasser,
Erdreichkollektoren, Erdwir-
mesonden, etc. zum Heizen
oder Kiihlen
Als unterirdische thermische
Energiespeicher - Aquifer- und
Erdwirmesonden-Speicher
Direkte Nutzungen - Heizen
und Kiihlen mit Grundwasser,
Lufterwirmung und Luft-
kithlung im Untergrund.
Auf Grund der historischen Ent-
wicklung sind heute erdgekoppelte

‘Wirmepumpen weit verbreitet, in
der Bundesrepublik schitzt man den
Bestand auf ca. 350.000. Nach dem
Boom in den Jahren 2005 bis zur
‘Wirtschaftskrise 2009 mit einem
jahrlichen Zuwachs von rund 30.000
Anlagen ist seit 2010 ein Riickgang
des jihrlichen Zuwachses auf etwa
22.000 Anlagen zu verzeichnen.
Dabei wird die Wirme dem Erd-
reich meist iiber vertikale Erdwir-
mesonden, horizontale Erdreichkol-
lektoren oder Grundwasserbrunnen
entzogen.

Nach einem ersten Boom in den
frithen 80er Jahren bedingt durch
den Preisanstieg fossiler Brennstoffe
folgte mit sinkendem Olpreis auch
ein nahezu vollstindiger Zusam-
menbruch des Marktes. Aber nicht
alleine der Olpreis war die Ursache
sondern auch die teils zweifelhafte
Qualitit der Anlagen. Der allmih-
liche Anstieg in den 90er Jahren
wurde gegen Ende dieses Jahr-
zehnts unterstiitzt durch die VDI
4640 ,Thermische Nutzung des
Untergrunds®, eine Richtlinie, deren
Ziel es ist die Qualitit der Anlagen
auf ein hohes Niveau zu heben.

Zu den verschiedenen Wirmequel-
lentechniken werden heute leider
noch keine zuverlissigen Daten fuir
statstische Auswertungen erhoben,
so dass eine Verteilung nur ge-
schitzt werden kann. Bei den erdge-
koppelten Wirmepumpen ist in jiin-
gerer Zeit ein deudicher Trend weg
von der Grundwassernutzung hin
zu indirekten Systemen festzustel-
len. Etwa 1/3 der jahrlich installierten
Anlagen nutzen Erdwirmesonden,



40.000 I j i , i 120
[Oipreis aktuell ~112,- $/barrel Juni 2014 | ——o | e
= 35000 | ] |

s ! ‘ ‘ 100 8
ma Quellen; E
£ 30000 4 Olpreis: www.tecsonde o0 8§
a Warmepumpen: GtYV, BWP -
g -8 @
2 25000 ‘ .
E [ =
& 20000 60 ¢
i
5 15,000 o =
: W 5
g 10.000 0 =
- 5 £
= el =
k) 20 ©
£ 5.000 g
= 1m =
04— o &
w E ﬁ Qo w Q w o w E! 'I.I_‘): .";z'
¢ & 8 & @ & & g geawg 3 E
h -

[ emjanricher Zuwachs an Warmepumpen  ——Jahresdurchschnit des Roholpreises |

Abb. 2: Entwicklung des Marktes fiir erdgekoppelte Wirmepumpen

20 % Erdwirmekollektoren und nur
13 % verwenden Grundwasser.
Wihrend in der Vergangenheit
diese Technik vorwiegend in Klein-
anlagen bei Ein- und kleinen Mehr-
familienhdusern  eingesetzt wurde,
steigt in den letzten Jahren die
Nachfrage auch fiir grofiere Anla-
gen und fiir den gewerblichen Be-
reich stark an. Gerade bei Biiroge-
biuden und im gewerblichen Be-
reich setzen sich z.B. Erdwirme-
sonden immer mehr durch, da sie
sich beim richtigen Konzept nicht
nur zum Heizen, sondern auch
zum kombinierten Heizen und
Kiihlen eignen. m

Bei dieser Technik werden in 1,2 -
2,0 m Tiefe horizontale Rohr-
schleifen verlegt, durch die ein
‘Wirmetrigermedium zirkuliert und
so die entzogene Energie zur Wir-
mepumpe transportiert. Gelegent-
lich wird auch das Kiltemittel der
Wirmepumpe durch den Erdwir-
mekollektor gefiihrt und dort di-
rekt verdampft.

Da diese Form der Wirmequellen-
anlage nur knapp
Erdoberfliche liegt, koppelt sie
thermisch noch sehr stark an die
Umgebung an. Sie nutzt den von
oben kommenden Wirmestrom,
der von den dariiberliegenden
Bodenschichten aus der direkten
oder indirekten Sonnenenergie
(Strahlung, Regen, etc.) aufgenom-

unter der

men wird, der geothermische Wir-
mefluss (0,1 W/m’) kann hier ver-
nachlissigt werden. Bei der Ausle-
gung und Planung sind damit nicht
nur die thermischen Bodeneigen-
schaften mafigebend, sondern auch
die Lage der Fliche mit ihrem
Umfeld. Deshalb diirffen Erdwir-
mekollektoren weder iiberbaut noch
die Oberfliche dariiber versiegelt
werden. In der Regel ist der Platz-
bedarf relativ hoch, was bei kleiner
Grundstiicksgrofie leicht zum Aus-
schlusskriterium wird. m

Vertikale Systeme, die so genann-
ten Erdwirmesonden, haben ins-
gesamt den grofiten Anteil, an den
realisierten Anlagen. Bei ihnen
werden die Rohre des Wirme-
iibertragers in senkrechte Bohr-
l6cher eingebaut oder im Locker-
gestein gelegentlich auch einge-
rammt. Erste Vorschlige zur Kon-
strukdon von Erdwirmesonden
gehen zuriick auf das Jahr 1946
in den USA. In Europa wurden
die ersten Anlagen um 1980 in
Deutschland und in der Schweiz
gebaut.

Insbesondere in der Schweiz und
in Schweden, aber auch Osterreich
und Deutschland haben sie in den
letzten Jahren eine weite Verbrei-
tung gefunden.

Wie bei Erdreichkollektoren zir-
kuliert auch bei Erdwirmeson-
den ein Wirmetrigermedium im

geschlossenen Kreislauf und trans-
portiert die Wirme zum Ver-
dampfer der Wirmepumpe. Als
Wirmetriger wird meist ein
Gemisch aus Wasser mit einem
umweltvertriglichen Frostschutz-
mittel verwendet.

Im Laufe der technischen Ent-
wicklung wurde eine ganze Reihe
von Sondenkonstruktionen vorge-
schlagen und gebaut. Als ge-
briuchlichste Bauform hat sich die
U-Sonde durchgesetzt. In einem
Schenkel des U-Rohrs stromt das
‘Wirmetrigermedium nach unten,
im anderen Schenkel wieder nach
oben. Zur Vergrofierung der Wir-
metibertragungsfliche werden ins-
besondere bei reinem Wirmeent-
zug meist Doppel-U-Sonden ver-
wendet. Um eine gute thermische
Ankopplung an das Gebirge zu
bekommen, aber auch um die
Bohrung abzudichten muss sie
fachgerecht verfiillt werden. Heute,
nach einer Entwicklung von fast
25 Jahren, stehen spezielle Bohr-
techniken, industriell gefertigte

Sondenrohre und geeignete Ver-
fullmaterialien einschlieflich Misch-
und Einbringtechnik zur Verfii-
gung. Damit sind die Vorausset-
zungen fir qualitativ hochwertige
und sichere Wirmequellenanlagen
geschaffen.

Abb. 3: Doppel-U-Erdwdrmesonde mit
Abstandhaltern =
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Erdwérme-
sonden

Abb. 4: Erdwdrmesonde zum Heizen =

Beim Heizen wird dem Unter-
grund iiber die Erdwirmesonden
Niedertemperatur-Wirme entzo-
gen und zur Wirmepumpe ge-
fithrt. Diese hebt dann das Tempe-
raturniveau auf das des Heizungs-
vorlaufs. Die zum Antrieb der
Wirmepumpe erforderliche me-
chanische Energie wird meist iiber
Elektromotoren bereitgestellt.

Mit dem architektonischen Trend
zu grofien Glasfassaden, einer bes-
seren Wirmeddimmung und zu-
nehmenden internen Wirmequel-
len ist die Nachfrage nach Kiihlung
stark gestiegen. Dies gilt nicht nur
fir Wohngebiude sondern ganz
besonders fiir den Biro- und
Gewerbebau mit seinem hohen
internen Wirmeanfall. Hier kann
der Untergrund direkt als Wirme-
senke oder zur Aufnahme der
Abwirme einer Kiltemaschine die-
nen. Kombiniert man in einem
System das Heizen und Kiihlen
dient der Untergrund praktisch als
‘Wirmespeicher. m

Die saisonale Wirmespeicherung
im Temperaturbereich bis 90°C ist
eine Schliisseltechnologie fiir die
Einbindung von Wirme aus erneu-
erbaren Energiequellen zur Ge-
biudeheizung, deren Verfiigbarkeit
von der Jahreszeit abhingt, sowie
zur rationelleren Verwendung fos-
siler Energiequellen dar. Zum Bei-
spiel haben sich in mehreren sola-

E

o

ren Nahwirmeprojekten unterirdi-
sche Wirmespeicher gut bewihrt.
Unter den klimatischen Bedingun-
gen in Mitteleuropa ist es interes-
sant nicht nur ,Wirme* vom Som-
mer in den Winter sondern auch
,Kilte* vom Winter fiir den Som-
mer zu speichern.
Zur Speicherung grofier Mengen
‘Wirme iiber lingere Zeitrdume ist
aus technischer und wirtschaftlicher
Sicht die Untergrundspeicherung
sehr giinstig. Die einzelnen Systeme
unterscheiden sich durch die Art der
Speichermedien - Wasser, Gestein
oder beides - und die Art der Wir-
meiibertragung. Sie lésst sich in drei
Kategorien einteilen:
‘Wasser als Medium (Konvektiv-
Speicher): Erdbeckenspeicher.
Medium Erdreich/Gestein
(Konduktiv-Speicher):
Erdwirmesonden-Speicher.
Medium Untergrund (Misch-
Speicher): Aquifer-, Kies- /
‘Wasserspeicher.

Alle Speichertypen haben ihren spe-
ziellen Anwendungsbereich, der durch
Charakteristiken von Wirme-
quelle und -bedarf, z.B. Tempe-

raturen, Energiemengen, zeit-
liche Verteilung
systemtechnische Uberlegungen,
z.B. Erweiterbarkeit, und
geologische Bedingungen, z.B.
Lockergestein, Festgestein,
ungesittigter oder wassergesit-
tigter Untergrund, Fliefge-
schwindigkeit des Grundwassers
vorgegeben wird.

Die unterirdischen thermischen
Energiespeicher lassen sich als
‘Wirme-, Kilte- oder kombinierter
‘Wirme-/Kiltespeicher  betreiben.
Die Bezeichnung Wirme- oder
Kiltespeicher bezieht sich dabei
nicht auf eine bestimmte Tempera-
tur sondern auf das Einsatzziel des
Speichers zum Heizen oder zum
Kiihlen. m

Bei den Erdbeckenspeichern (Kon-
vektv-Speicher) handelt es sich in
der Regel um eingegrabenen Behil-
ter mit Wasser als Speichermedium.
Solche Erdbecken werden gut wir-
megedimmt, um die Verluste niedrig
zu halten, und haben somit nur eine
sehr geringe thermische Ankopp-
lung an den Untergrund. Erd-
beckenspeicher werden heute im Vo-
lumenbereich von 100 m’ - 20.000 m’
gebaut und vorwiegend als Hoch-
temperatur-Wirmespeicher ~ einge-
setzt. Es gibt sie in unterschiedlichen
konstruktiven Ausfithrungen. Im So-
laren Nahwirmeprojekt Ackermann-
bogen in Miinchen wurde ein 6000 m’
grofier, unterirdischer Heiffiwasser-
speicher realisiert. Er ist wegen des
hohen Grundwasserspiegels etwa zur
Hilfte in den Boden eingebaut. Die
obere Hilfte wurde mit Erdreich
tiberdeckt und als Rodelhiigel gestaltet.
Die relativ hohe Wirmekapazitit
von Wasser, die Verfiigbarkeit und
die okologische Unbedenklichkeit
sind neben dem dynamischen Ver-
halten als wesentliche Vorteile zu

sechen Nachteil dieser Speicher
sind noch immer die relativ hohen
Kosten fiir das Bauwerk selbst. m

Abb. 5: Erdbeckenspeicher der Solaren
Nahwdrme Am Ackermannbogen in
Miinchen
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‘Weit kostengtinstiger kénnen bei
geeigneter Geologie Erdwirme-
sonden-Speicher (Konduktiv-Spei-
cher) gebaut werden. Speicherme-
dium ist in diesem Fall der natiirli-
che Untergrund. Ihr Einsatzgebiet
sind Wirme-, Kilte- oder kombi-
nierte Wirme-/Kiltespeicher. Die
prinzipielle Konstruktion von Erd-
wirmesonden wurde bereits bei
den erdgekoppelten Wirmepum-
pen beschrieben.

Erdwirmesonden-Speicher  kon-
nen sowohl im Fest- als auch im
Lockergestein errichtet werden.
Charakteristisch fir diesen Spei-
chertyp ist der Wirmeiibergangs-
widerstand, der Speicherlade- und
-entladevorginge nur {iiber deut-
liche Temperaturdifferenzen mog-
lich macht. Erdwirmesonden-Spei-
cher sind vielfiltig einsetzbar und
unterliegen weniger Beschrinkun-

gen durch die geologischen Gege-
benheiten. Sie konnen bei geeig-
netem Systemkonzept auch in
einem weiten  Grofenbereich
10.000 m’ - 1.000.000 m’ errichtet
werden. Dabei zeigt sich eine
gewisse Abnahme der Baukosten
mit zunehmender Grofie. Dieser
Speichertyp kann auf eine iiber 25-
jahrige Entwicklung zuriickblicken.
In Deutschland wurde 1983 mit
ersten Versuchen begonnen.

Einer der grofiten Erdwirmeson-
den-Speicher in Deutschland mit
528 Sonden und einem Volumen
von 63.360 m’ wurde im Solaren
Nahwirmesystem in Neckarsulm
realisiert. Hier wird im Sommer
Wirme von rund 5050 m’ Solar-
kollektoren saisonal bis in den
Winter gespeichert und dann zur
Gebiudeheizung wieder entladen.
In der Solaren Nahwirme in
Attenkirchen wurde ein unterirdi-
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Abb. 6: Schema: Kombinierter Erdwdrmesonden/Erdbecken-Speicher der Solaren
Nahwdrme Attenkirchen =

scher Wasserspeicher aus Beton
mit einem Erdwirmesonden-Spei-
cher kombiniert. Beide Systeme
sind konzentrisch ineinander ge-
baut und thermisch gekoppelt.
Damit konnten die technischen
Vorteile beider Systeme mit den
wirtschaftlichen Vorteilen verkniipft
werden.
Erdwirmesonden-Speicher eignen
sich sehr gut fiir die Langzeitspei-
cherung und kénnen wesentlich
kostengiinstiger errichtet werden
als Behilterspeicher. Der Wasser-
speicher dagegen weist eine we-
sentlich hohere Dynamik auf. m

Der Aquiferspeicher zihlt ebenso
wie der Kies-/Wasserspeicher zur
Kategorie der Mischspeicher. Der
Aquiferspeicher wird in wasser-
gesittigtem, durchldssigen Unter-
grund eingesetzt. Das Speicherme-
dium ist hier sowohl die Gesteins-
matrix als auch das darin befindli-
che Wasser, das zusitzlich noch als
‘Wirmetrigermedium genutzt wird.
Be- und Entladen erfolgt mit Brun-
nen, liber die das Wasser aus dem
Aquifer entnommen, aufgeheizt
oder abgekiihlt und wieder zuriick-
geleitet wird.

Dieser Typ wird hiufig als Kilte-
bzw. kombinierter Wirme- / Kilte-
speicher seltener als Hochtempera-
turspeicher eingesetzt. Grundvor-
aussetzungen flir einen solchen
Speicher sind geeignete hydrogeo-
logische und hydrochemische Ver-
hiltnisse. Die Wasserqualitit beein-
flusst dieses System mafigeblich.
Aquiferspeicher miissen eine be-
stimmte Mindestgrofie aufweisen,
um kostenglinstig gebaut und
technisch einwandfrei betrieben
werden zu konnen. Diese liegt bei
etwa 50.000 m’. Grofie Aquifer-
speicher stellen von allen Varian-
ten die preisgiinstigste Losung
dar. Sie haben sich international
vor allem als Kilte- oder kombi-
nierter Wirme-/Kiltespeicher durch-
gesetzt, da hier ihr wirtschaftli-
cher Vorteil besonders zur Gel-
tung kommt.
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Eine Rethe von Anlagen wurden in
Schweden, Belgien, USA, Kanada,
China und Japan aber vor allem in
den Niederlanden realisiert. Auch in
Deutschland wurden einige Projekte
umgesetzt. Das bekannteste ist der
Reichstag in Berlin. Hier werden zwei
Aquiferspeicher betrieben, einer im
oberflichennahen Bereich in ca. 60 m
Tiefe als Kiltespeicher (6 Brunnen) im
Temperaturbereich von 10 - 30 °C
zum Kiihlen und Heizen des Reichs-
tags und der benachbarten Abgeord-
netengebiude. Der zweite Speicher
nutzt einen Aquifer in etwa 300 m
Tiefe als Hochtemperaturspeicher
(25 - 70 °C). Dieser wird im Sommer
mit Abwirme aus der Kraft/Wirme-
kopplung geladen, im Winter wird
die gespeicherte Wirme zur Gebiu-
deheizung wieder entzogen. m

Der Kies-/Wasserspeicher ist von der
Funkdonsweise dem Aquiferspeicher
dhnlich. Allerdings handelt es sich um

ein kiinstliches Bauwerk. Im Gelinde
wird ein Erdbecken ausgehoben, mit
einer Folie ausgekleidet, mit Kies
einer definierten Korngrofienvertei-
lung und Wasser gefiille. Von diesem
Speichertyp wurden in Deutschland
inzwischen mehrere Anlagen unter
anderem in Chemnitz, Augsburg,
Steinfurt-Borghorst und Leopolds-
hafen-Eggenstein realisiert. m

Die Oberflichennahe Geothermie
umfasst eine Vielzahl von Nut-
zungsmoglichkeiten, die von der Be-
heizung eines Einfamilienhauses
iiber Kiihlung von Biirogebiduden
bis hin zur saisonalen Wirmespei-
cherung reicht. Auch wenn momen-
tan die Investitionen in derartige
Systeme noch iiber denen konven-
doneller Anlagen liegen, ist diese
Technik bereits bei geringfiigig
hoheren Preisen fiir fossile Energie-
triiger bereits wirtschaftlich. Erdge-
koppelten Wirmepumpen wurden

in den letzten 20 Jahren qualitatv
erheblich verbessert und haben sich
nach anfinglichen Startschwierigkei-
ten inzwischen auf dem Marke etab-
liert. Potenzialabschitzungen gehen
fir diese Systeme langfristig von
einem Anteil von etwa 10 % des
Endenergieverbrauchs aus.

Die unterirdischen thermischen
Energiespeicher stellen eine tech-
nisch und wirtschaftlich interessante
Variante der oberflichennahen Geo-
thermie dar insbesondere dort wo
grofe Wirmemengen {iber lange
Zeitriume also saisonal gespeichert
werden miissen. In vielen europii-
schen Lindern haben sich vor allem
die saisonalen Kiltespeicher durch-
gesetzt.

Die Marktentwicklung mit ihrer
steigenden Nachfrage nach dieser
"Technik erfordert es ein besonde-
res Augenmerk auf Qualititssiche-
rung zu legen, damit die langfris-
tige Etablierung der oberflichen-
nahen Geothermie gesichert wird.
Technische Richtlinien wie die
VDI 4640 - Thermische Nutzung
des Untergrundes mit ithren Hin-
weisen zu Umweldragen, Kon-
strukdon und Auslegung sollen
helfen den Einsatz dieser Technik
nachhaltig zu gestalten. m
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Die geothermische Weichenheizung von Pintsch Aben geotherm

Weichen miissen wdhrend der Wintermonate frei von Eis und Schnee gehalten werden, um einen
reibungslosen und sicheren Betrieb von Schienennetzen sicherzustellen. Daftir werden die beweg-
lichen Teile der Weichen in der Regel beheizt. Hierzu wurde ein innovatives Weichenheizsystem
entwickelt, das allein mit Erdwdrme betrieben werden kann. Zur Uberpriifung der Funktionstiich-
tigkeit des neuentwickelten Systems, wurden eine Pilotanlage in Hamburg und eine weitere in
Griinberg errichtet, wobei in beiden Fdllen Wéarmerohre zur Energieversorgung eingesetzt wurden, die
ohne zusdtzliche Hilfsenergie auskommen. Seit 2010 wird die neue Technik erfolgreich im
reguldren Bahnbetrieb getestet.

Die PINTSCH ABEN geotherm
GmbH hat zusammen mit dem
Bayerischen Zentwum fir Ange-
wandte Energieforschung e.V. eine
geothermische Weichenheizung ent-
wickelt, die ohne jegliche externe
Energiezufuhr autark arbeitet und
deshalb  keinen  CO,-Ausstofy
wihrend des Betriebes verursacht.
Moglich wird dies durch ein Wirme-
rohrsystem, welches als einzige
Energiequelle die im Untergrund
vorhandene thermische Energie ver-
wendet. Der Schliissel hierzu ist ein
thermisch angetriebener Transport-
prozess, der sogenannte Zweipha-
sen-Thermosiphon. Die natiirliche
Zirkulation des Arbeitsmediums z. B.
CO, wird allein durch die "Tempera-
turdifferenz zwischen Weiche und
Untergrund angetrieben und sorgt
damit ganz ohne Umwilzpumpen
und Steuerelemente fiir die Behei-
zung der Weichen.

Diese pfittige Konzeption hat einen
mafigeblichen  Einfluss auf die
Lebenszykluskosten  (LCC)  des
Systems. Den grofiten Anteil der
Betriebskosten von konventionellen
‘Weichenheizungen haben die Ener-

giekosten, die bei dieser Art der geo-
thermischen Weichenheizung entfal-
len. Zudem werden durch den Ver-
zicht von aktiven Steuerelementen
und Forderpumpen die Instandhal-
tungskosten sowie die Wartungskos-
ten gering gehalten. Damit ist die neue
"Technik der konventionellen Technik
mittel- bis langfristig tiberlegen. m

Technik

Prinzip eines Thermosiphons
Eine Thermosiphon ist ein Wir-
meiibertrager der ohne Hilfsenergie

adiabater Bereich

Kondensatrickfluss

Warmeaufnahme
durch

Verdampfung

Abb. 1: Prinzip eines Thermosiphons
(Quelle: ZAE Bayern) m

bei sehr geringen Temperaturdif-
ferenzen grofle Wirmestrome
ibertragen kann. A4b4. I zeigt den
prinzipiellen Aufbau. Der Wir-
metriger befindet sich in zwei
Phasen  (gasformig/fliissig) in
einem geschlossenen Behiltnis
z.B. einem Rohr bei dem das
untere Ende als Verdampfer und
das obere Ende als Kondensator
dient. Wird das obere Ende die-
ses Systems gekiihlt so beginnt
das Arbeitsmedium dort zu kon-
densieren wobei sich sein Volu-
men erheblich verringert. Da-
durch entsteht ein Druckabfall im
Kondensator. Durch die Stérung
des Druckgleichgewichts inner-
halb des Wirmerohrs wird ein
Fluidtransport des gasformigen
‘Wirmetrigermediums in Rich-
tung des Kondensators initiiert.
Gleichzeitig beginnt das Arbeits-
medium in der warmen Ver-
dampfungszone unter Energie-
aufnahme zu Verdampfen und in
Richtung Kondensator aufzustei-
gen. Dort kondensiert das Ar-
beitsmedium ‘Wirme-

abgabe und fliefit aufgrund der

unter
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CD Warmeabgabezone
€O, kondensiert in den Gleitstihlen
und im Kendensator im
Schwellenzwischenfach

@ Transportzone
Verteilung des Arbeitsmittels CO,
von den Tiefensonden zu den
Kondensatoren

@ Warmeaufnahmezone
Das Arbeitsmittel CO,
verdampft in den Sondenrohren
und nimmt dabei Erdwarme auf

Abb. 2: Schematische Darstellung der geothermischen Weichenheizung (Quelle:

PINTSCH ABEN geotherm) m

Gravitationskraft  in  fliissiger
Form an der Rohrwand entlang
in Richtung Verdampfer wodurch
ein geschlossener Kreislauf ent-
steht. m

Die neuentwickelte geothermi-
sche Weichenheizung ist in Form
eines 'Thermosiphons gestaltet,
der mit dem Arbeitsmittel Koh-
lendioxid betriecben wird. Die
Kondensatoren befinden sich
dabei in und zwischen den Gleit-
stithlen. Der Verdampfer wird in
Form mehrerer Rohre im Unter-
grund eingebracht (szehe Abb. 2).
Die Erdwirmesonde besteht aus
einem Rohrbiindel voneinander

unabhingiger Sondenrohre, die
ringférmig angeordnet sind. Jedes
Sondenrohr fiir sich stellt zusam-
men mit den verbundenen Kon-
densatoren ein eigenes abge-
System dar. Die
Linge der Erdwirmesonde wird
durch Computersimulation be-
stimmt. Darin gehen sowohl die
meteorologischen als auch die
geologischen Gegebenheiten am
jeweiligen Standort ein.

Die beheizbaren Gleitstiihle sind
speziell fiir diesen Anwendungs-
fall entwickelt worden (Abb. 3).
Dabei wurden der bisher iiblichen
Bauform noch zwei Kondensato-
ren hinzugefiigt. Diese Konden-
satoren sind auf beiden Seiten der

schlossenes

Geothermische Weichenheizung

Gleitfliche fiir die Zunge ange-
ordnet. Die beiden Kondensato-
ren bilden zusammen mit dem
ebenfalls als Kondensator ausge-
fiihrten Gleitstuhl eine Einheit,
der als ein Gusswerkstiick herge-
stellt wird. Nur so ist gewihrleis-
tet, dass eine optimale Wirme-
iibertragung innerhalb der Wei-
che erfolgen kann.

Die Kondensatoren in den
Schwellenfichern sind  Alumi-
niumhohlkérper in denen das
Arbeitsmedium kondensiert. Die
gesamte duflere Oberfliche des
Kondensators bildet dabei die
Schmelzfliche fiir winterliche
Niederschlige, die in das Schwel-
lenfach fallen. Dadurch, dass der
Kondensator bei dessen Montage
auf den Schienenfufs der Backen-
schiene geschoben wird, erfolgt
auch ein Wirmeeintrag in die
Schiene. Eine Adaption des Kon-
densators an
Schienenprofile ist durch ein in-
tegriertes Adapterprofil moglich.
Mehrere Varianten des Konden-
sators fir das Schwellenfach er-
lauben es auch, Schwellenficher
mit Rollenvorrichtungen und an-
deren Einbauten zu beheizen.
Sowohl der beheizte Gleitstuhl
als auch der Kondensator im
Schwellenfach sind mit der Erd-
wirmesonde {iber Rohrleitungen
verbunden. Hierzu sind unterhalb

unterschiedliche

Backenschiene

Kondensator im Schellenfach

Gleitstuhl mit integriertem Kondensator

Weichenzunge

Schutzwanne

Abb. 3: Technische Ausfiihrung der geothermischen Weichenheizung (Quelle: PINTSCH ABEN geotherm) u
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der Kondensatoren in den
Schwellenfichern Schutzwannen
montiert, die die Leitungen und
Verbindungen vor dem Schotter
und den mechanischen Beschidi-
gungen beim Weichenunterhalt
schiitzen. Zusitzlich werden alle
im Schotter verlegten Rohrleitun-
gen durch massive Schutzrohre
gefiihrt. m

Anwendungsvoraussetzungen

Weichentypen

Die Kernkomponenten der geo-
thermischen Weichenheizung sind
der beheizte Gleitstuhl und der
Kondensator fiir das Schwellen-
fach. Das bedeutet, dass fiir unter-
schiedliche Weichentypen mit
verschiedenen  Schienenprofilen
geometrisch passende Kernkom-
ponenten  vorliegen  missen.
‘Wihrend der Entwicklungsphase
lag die Konzentration zunichst
auf Komponenten passend fiir
Weichen der Typen S49-190 bis
760 bzw. S54-190 bis S54-760.
Bei diesen Weichen spielt die
Schwellenart keine Rolle. Sowohl
‘Weichen mit Betonschwellen als
auch mit Holzschwellen konnen
ausgeriistet werden. Im giinstigs-
ten Fall sollte der Einbau der geo-
thermischen ‘Weichenheizung
beim Neubau der Weichen
beriicksichtigt werden. Hier kon-
nen die Gleitstiihle vor der Mon-
tage der weiteren Weichenbau-
gruppen mit den Schwellen ver-
schraubt werden und als Einheit
in die Trasse eingebaut werden.
Bei den Prototypanlagen wurden
bereits im Schienennetz liegende
‘Weichen ausgeriistet. Hier muss-
ten zunichst die konventionellen
Gleitstiihle durch beheizbare aus-
getauscht werden.

Untergrund

Die geothermische Weichenhei-
zung nutzt die oberflichennahe
Wirme im Untergrund in Tiefen
von bis zu 100 m. Hier sind in
Deutschland fiir gewdhnlich Boden-
temperaturen von etwa 10 bis 12 °C
zu erwarten. Doch neben der Tem-

peratur wird der konduktive Wir-
metransport mafigeblich durch die
stoffspezifische  Wirmeleitfihigkeit
des Bodens bestimmt, wihrend bei
der Konvektion die Wirmekapazitit
des Porenfluids entscheidend ist.
Diese Grofien hingen von den
mineralogischen, geologischen und
hydrogeologischen Standortbedin-
gungen ab. Die erforderliche Son-
denlinge ist demnach entspre-
chend dieser Standortbedingungen
in einem Gutachten auszulegen.
Je hoher der Wirmetransport im
Boden ist, desto kiirzer kann die
Erdwirmesonde ausfallen. Ge-
ringe Wirmeleitfihigkeiten er-
fordern grofie Sondenlingen. =

Betriebssicherheit
Nicht nur mit analytischen
Berechnungen und Computersi-
mulationen sondern insbesondere
auch in diversen Versuchen wurde
die Betriebssicherheit der Kom-
ponenten der geothermischen
‘Weichenheizung sowohl hinsicht-
lich der thermischen Funktion als
auch der mechanischen Festigkeit
erprobt und nachgewiesen. Alle
Ergebnisse dieser Vorpriifungen
wurden durch die Erfahrungen
mehrerer Prototypenanlagen im
laufenden Betrieb bestitigt.

Dauerfestigkeit

Nachdem der Nachweis der stati-
schen und dynamischen Festigkeit
rechnerisch erbracht wurde, wurden
die Hauptkomponenten der geo-
thermischen Weichenheizung im
Materialpriifungsamt der TU Miin-
chen entsprechend den Belastungs-
anforderungen der DB AG in
einem Dauerschwingversuch  ge-
priift. Die Untersuchung ergab ein
positives Ergebnis als eine wichtige
Voraussetzung fiir die Zulassung
und den Einsatz der Komponenten
in den Schienennetzen.

Messtechnischer

Funktionsnachweis
Um  einen
Nachweis der Funktion des Systems
zu erbringen, wurden zwei Proto-

messtechnischen
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typenanlagen in Hamburg und
Griinberg aufgebaut und mit
einer umfangreichen Messtechnik
ausgestattet. Es werden neben der
Umgebungstemperatur die Tem-
peraturen entlang der Erdwirme-
sonde im Boden und an den Kon-
densatoren  erfasst.  Weiterhin
werden von jedem Kreislauf die
jeweils herrschenden Driicke des
Arbeitsmediums am Sondenkopf
aufgenommen. Diese Messdaten
geben ein umfassendes Bild der
jeweiligen Betriebszustinde der
geothermischen Weichenheizung.
In Abb. 4 sind die Messdaten der
Prototypenanlage im Bf. Griin-
berg fiir die Wintersaison 2012/
2013 dargestell. Im Einzelnen
sind die Umgebungstemperatur
(griin), mittlere Bodentemperatur
(braun), ‘Temperaturen an drei
Kondensatoren (rot, orange und
gelb) und der Niederschlag (blau)
fir den Zeitraum vom 30.11.2012
bis 15.04.2013 dargestellt.

Die Auswertung dieser Mess-
daten hat ergeben, dass die Wir-
meiibertrager unabhingig von der
Auflentemperatur und den herr-
schenden  Niederschligen zu
jedem Zeitpunkt eine positive
Temperatur hatten. Sie waren
immer in der Lage, Eis und
Schnee abzutauen. Im gesamten
Beobachtungszeitraum sind die
Temperaturen an den Wirme-
iibertragern nicht unter +5 °C
abgesunken. Auch zum Ende der
‘Wintersaison konnte keine Ver-
minderung der Funktion durch
ein mogliches Auskiihlen des Erd-
reiches festgestellt werden. Damit
wurde die Auslegung der Anlage
beziiglich der meteorologischen
Last und der Energieergiebigkeit
des Bodens mit dem eigens hier-
fir vom ZAE Bayern entwickel-
ten Simulationswerkzeug be-
stitigt. Der Boden hat sich bereits
zum Ende der Wintersaison Mit-
te April wieder fast vollstindig
regeneriert. Die mittlere Boden-
temperatur ist zu diesem Zeit-
punkt bereits wieder praktisch auf
dem Niveau der mittleren Boden-
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Messdaten Griinberg 2012/2013
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Abb. 4: Messdaten der Prototypenanlage Bf. Griinberg (Quelle: ZAE BAYERN) u

temperatur zu Beginn der Heiz-
saison. Eine langsame Auskiihlung
des Untergrundes erfolgt durch
das System nicht, der Boden
regeneriert iber das Sommer-
halbjahr  prakusch  vollstindig.
Damit ist die Langzeitfunktion
des Heizsystems sichergestellt.

Stopfen

‘Weichen miissen abhingig von
Art und Hiufigkeit der Benut-
zung regelmifiig neu ausgerichtet
werden, da sich das Gleisbett im
Laufe der Zeit im Schotterbett
setzt. Diesen Vorgang nennt man
Stopfen. Die Weichenheizung
muss diesen mechanischen Vor-
gang zulassen und unbeschadet
iberstehen konnen.

Bei einem Stopfversuch in einer
realen Weiche konnte geklirt
werden, in wie weit die Kompo-
nenten der geothermischen Wei-
chenheizung im  eingebauten
Zustand bei Instandhaltungsmafi-
nahmen beeintrichtigt werden. Es
wurden Kondensatoren, Schutz-
wannen und Schutzrohre der
Standardausriistung von Schwel-
lenfichern fir diesen Versuch
montert. Auf den Einbau der
beheizten Gleitstithle wurde ver-
zichtet, da diese nicht im Stopfbe-
reich liegen und hier keinerlei
Schiden durch das Stopfen zu
erwarten sind. Die Stopfarbeiten
wurden an der mit den Versuchs-

komponenten ausgestatteten Wei-
che seitens der DB Netz AG vor-
genommen.

Vor dem Stopfen wurden ent-
sprechend der Streckenlagemess-
punkte die horizontalen und ver-
tikalen Abweichungen der Gleis-
lage ausgemessen und auf dem
Schienenkopf kenntlich gemacht.
Die Komponenten der geother-
mischen Weichenheizung wurden
dagegen nicht kenntlich gemacht.
Diese waren nur auf Grund der
iiber die Schwelle ragenden Hal-
tewinkel zu erahnen. Die Schutz-
rohre, in denen die CO, Leitun-
gen in die Schwellenficher ge-
fithrt werden, waren komplett mit
Schotter bedeckt. Der gesamte
Autbau entsprach dem funktionel-
len Aufbau der geothermischen
‘Weichenheizung.

Nach den Stopfarbeiten konnte
festgestellt werden, dass die Kon-
struktion den mechanischen An-
forderungen, die durch das Stop-
fen auf das System einwirken,
gewachsen ist. Der Versuch hat
gezeigt, dass keine, die Funktion
beeintrichtigenden Beschidigun-
gen, an den Funktionsbaugruppen
aufgetreten sind, da diese bis auf
die Zufihrungsleitungen unter-
halb der Backen- und Zungen-
schiene angeordnet sind und da-
mit auflerhalb des Stoptbereiches
liegen. Es wurden nur an den
Oberflichen Kratzspuren festge-
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stellt, die von herumwirbelnden
Schottersteinen  hervorgerufen
wurden.

Das am meisten beanspruchte
Bauteil ist das Schutzrohr, das
entlang der Schwellen - vom
Stiitzpunkt aus bis zum Schwel-
lenkopf - direkt in dem Bereich
verlegt ist, in dem auch die Stopf-
pickel zum Einsatz kommen. Hier
konnte konstruktiv die Wahr-
scheinlichkeit einer Beschidigung
nur dadurch minimiert werden,
dass der Raumbedarf des Schutz-
rohres im Stopfbereich konstruk-
tiv sehr klein gehalten wurde.

EBA Zulassung

Das System der geothermischen
‘Weichenheizung von PINTSCH
ABEN geotherm wurde im
Dezember 2013 vom Eisenbahn-
bundesamt  zugelassen.
Zulassung ist ein wichtiger Mei-

Diese

lenstein in der jahrelangen Ent-
wicklung der Komponenten und
deren Einsatz in den Schienen-
netzen. Sie bildet die Anerken-
nung der durch Priifungen nach-
Betriebstauglichkeit
in vielfachen Versuchen zur Funk-
ton und Dauerfestigkeit sowie
Betriebssicherheit und  Stopf-
festigkeit.

gewiesenen

Technische Freigabe zur
Betriebserprobung

Nachdem die Zulassung vom
EBA ausgesprochen wurde hat
auch die DB AG die technische
Freigabe zur Betriebserprobung
erteilt. Hierdurch steht dem Ein-
satz von Pilotanlagen im Schie-
nennetz der DB AG nichts mehr
im Weg. Diese Freigabe gilt
zunichst fir den Zeitraum von
zwei Jahren der
Erprobung. Nach der erfolgrei-
chen Erprobungsfrist folgt die all-
gemeine Freigabe. m

W, F | Monitori
Die Technologie der geothermi-
schen Weichenheizung bedarf
keiner Steuerung, da sich das
System anhand der Boden- und

technischen
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Abb. 5: Geothermische Weichenheizung
Bf. Griinberg
(Quelle: PINTSCH ABEN geotherm) u

Umgebungstemperatur  selbstindig
regelt. Sobald die Umgebungstem-
peratur unterhalb der Bodentempe-
ratur sinkt fingt das Arbeitsmedium
in den Wirmerohren an zu zirkulie-
ren. Das System beginnt, die Wei-
che zu erwirmen. Mit zunehmender
"Temperaturdifferenz zwischen Um-
gebung und Boden beschleunigt
sich der Massentransport in den
‘Wirmerohren und damit steigt auch
der Energieumsatz.

Um dem Betreiber die Betriebsbe-
reitschaft und Funkdon des Systems
zu signalisieren, ist es nur erforder-
lich den Betriebsdruck sowie Bo-
den- und Schienentemperatur zu
iberwachen. Drucktransmitter  in
allen Kreisliufen und Temperatur-
sensoren an der Erdwirmesonde
und an den Kondensatoren sorgen
fir die notwendigen Informationen
iiber den Betriebszustand der Anla-
ge. Uber das von den konventionel-
len Weichenheizungssystemen be-
kannte Uberwachungssystem PA
LINE kann diese Informatdon an
jede beliebige betriebliche bzw.
technische Stelle geleitet werden
und wird informationstechnisch in
die bestehenden Diagnosesysteme
eingebunden. m

Pilotanlagen
Nachdem die Laborversuche in

Phase I erfolgreich abgeschlossen
werden konnten, wurde im Win-

ter 2010/2011 die erste Pilotanlage
bei der HPA (Hamburg) errichtet.
Im Schienennetz der DB AG folg-
te zur Wintersaison 2011/2012 die
zweite Pilotanlage im Bf. Griin-
berg/Hessen. Abb. 5 zeigt, dass alle
Gleitstithle sowie auch der Wei-
chenzwischenraum frei von Eis
und Schnee sind. Im hinteren
Bereich Richtung Bahnhof reicht
der Schnee an der Schiene hinge-
gen fast bis zum Schienenkopf.

Die dritte Pilotanlage im Bf. Spon-
holz (Mecklenburg-Vorpommern),
wird derzeit in Betrieb genommen.
Die Pilotanlagen haben die Erwar-
tungen beziiglich der Schnee- und
Eisfreihaltung weit tibertroffen und
unter Beweis gestellt, dass das hier
zum Einsatz kommende Funk-
tionsprinzip des CO,-Thermosi-
phons die Verfiigbarkeit der Fahr-
wege garantiert. m

Ausblick
Die Funktion der geothermischen
‘Weichenheizung  wurde durch
Laborversuche am ZAE Bayern
und durch den mehrjihrigen
Betrieb der Pilotanlagen in positi-
ver Weise erbracht. Jetzt liegt es
an den Betreibern der Schienen-
netze durch den Einsatz dieser
nachhaltigen Technologie einen
Beitrag fiir den Schutz unserer
Umwelt zu leisten. Auch die
offentliche Hand und Stadtwerke
sind gefordert mit positivem Bei-
spiel voran zu gehen und eine
nachhaltige Technologie einzuset-
zen die sich mittel- bis langfristig
auch finanziell auszahlt. =
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