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Umweltauswirkungen werden weltweit als immer bedrohlicher
wahrgenommen.

Reaktion: Reduktion energiebedingter Auswirkungen auf die Umwelt
reduzieren. Das gilt fur lokal und global wirksame Emissionen.

Eine verstarkte Nutzung alternativer, insbesondere grundlastfahiger
Energien gewinnt an Bedeutung.

In Deutschland wurde seit ein paar Jahren den Optionen grund-
lastfahiger alternativer Energie (d. h. Biomasse, Geothermie),
zunehmende Aufmerksamkeit zuteil.
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Geothermal Systems

Duplex Koaxial Hydrothermale Hot Dry Rock
Erdwarmesonden Erdwadrmesonden Doublet-Systeme Verfahren
Om 107
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1000 m 40 - 60°

60 - 80°

2000 m

3000 m 100 - 130°

130 - 170°

4000 m

5000 m 160 - 190°

6000 m 190 - 220°
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Projektziele in
Unterhaching

* Beitrag zum Klimaschutz durch Nutzung der
Tiefengeothermie

* Wirtschaftliche und umweltfreundliche
Erzeugung von Strom mit der Option der
Warmeauskopplung

» CO,-Einsparung um mind. 10500 bis 37000 t/a

(je nach Primarenergieart, Art der Stromerzeugung und
Warmenutzungsgrad)



Strom - und Warmepotenazial

Frankiurt \: j
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Abb.1 Ubersicht iiber Gebiete, die fiir hydrogeothermische Nutzung mogli-
cherweise geeignet sind: Regionen mit Aquiferen, deren Temperatur
tiber 100 °C (rot), bzw. (iber 60 °C (gelb) betrigt; 100 °C ist fiir eine
Stromerzeugung, 60 °C fiir die direkte Warmenutzung erforderlich

Quelle: GGA, Hannover
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Aquifere

Norddeutsches Becken
Rotliegend Sandsteine

Oberrheingraben
Buntsandstein & Muschelkalk

Molasse Becken
Malmkarst
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Strom-Potenzial
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Kristallin

Verbreitung in 3000 m

B Verbreitung Granit in 3000m Teufe (entsprechend 100°C)
mm Verbreitung Granit im Oberrheingraben in 3000m Teufe (entsprechend 130°C
mm Verbreitung der Rotliegendvulkanite mit Temperaturen gréfer 100°C

Quelle: GGA. Hannover



Status Kristallin & Stérungen Erschliel3u ngskonzepte

Wasserfrac-Technik

Risslangen 1 km




Regionale Verteilung von Projekten zur g GEO
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Maximaler

Installierb.

Region Reservoir Volumenstrom SLULEEIC Leistung Produktion
: , 3
[m3/h] Energie [EJ] [GW_] fiir 360 m3/h
Oberrheingraben | Kristallin 100 62 20 hoch
Oberrheingraben | Muschelkalk 300 0,2 0,07 allase)
hoch
Oberrheingraben | Buntsandstein 200 2 0,7 mittel
Suddeutsches | 1o arst > 300 0,5 0,2 hoch

Molassebecken

Jahresstrombedarf: 2 EJ
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ErschlieBung von Thermalwasser mit bis zu 150 I/s
beica.115°C

Errichtung eines geschlossenen Thermalwasser-
kreislaufs mit Hilfe des Doublettenprinzips (Forder-
und Reinjektionsbohrung)

Absicherung der Tiefbohrung gegen Nicht- und
Teilfundigkeit

Einsatz eines Verstromungsprozesses mit hohem
Wirkungsgrad (Kalina-Cycle-ProzeR mit einer
Nettoausgangsleistung >2 bis 3,7 Mw,,)

Bereitstellung kostengunstiger Warme fur eine
Fernwarmenutzung fur Gebaude (bis zu 38 MW)

Wirtschaftlicher Betrieb der Gesamtanlage unter
Berucksichtigung umweltrelevanter Aspekte



Nord-Sud-Schnitt durch das Voralpenland
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Bohrung
Munchen Riem

<< NORD Haimhausen

Unterhaching

Endlhausen

Zugspitze: 2.970 m
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Prinzip

Geophone

S— / JReflektor

Reflexionsseismik
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Bohrplan
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2000

2200

2400

2600

2800

S000

2200

3400

Verrchrung Bohrdurchmesser
28" 32 m Trockenbohren
1 85}"‘3 3
22" (558,8)
650 m
800 m
13345~
167 (406,4)
1800 m
Linerhanger
1900 m
12V " (311.2)
P
Ablenkung ab 2650 m
2630 m MNeigung: 30°
3000 m

Thermalwasser-

Endteufe 3350 m

temperatur 12 °C
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Geologie
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Kalina - Kraftwerk

Kalina-
Anlage

' Ammoniak-
wasserdampf

Verdampfer

Konden-
satoren
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Generator
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wasser

Kihl-
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Kidhlturm

Thermalwasser
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Zweistoffsystem aus Ammoniak und
Wasser — gute Warmeubertragungs-
fahigkeit = erhohte Energieausbeute

Nichtisotherme Verdampfung:

25 %-ige Erhohung der elektrischen
Ausgangsleistung gegenuber ORC-
Anlage

Vergleichbare Anlagen in Husavik
Island und in Sumitomo Japan

Forderung durch BMU
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Schittung: 150 /s

Temperatur: 123 °C
Bohrteufe: 3.464 m
Senkrecht: 3.350 m

Schittung: > 150 I/s
Temperatur: 133 °C
Bohrteufe: 3.864 m
Senkrecht: 3.590 m
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Thermaltrasse: 3,5 km
Fernwarme: 21 km
Angeschlossen: 30 MW,
Haushalte: ca. 3000

Geotherm. Anschlussleistung
insgesamt: 70 — 82 MW

Kosten: 32 Mio. €

Leistung Gt 1: 39 MW,
Leistung Gt 2: 46 MW,
Bedarf insgesamt: 120 MW,
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Generator, Getriebe, Turbine —
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Elektrische
Leistung:

3,4 MW

13000 U/min

20 bar
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Warmetauscher fur Einfamilienhaus
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Breite: ca. 56 cm

Tiefe: ca. 26 cm

Hohe: ca. 100
cm
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Unterhaching hat die derzeit produktivsten Bohrungen in Deutschland

Das Projekt Unterhaching zeigt die Moglichkeiten der ganzheitlichen
Nutzung geothermischer Energie fur Warme und elektrischer Kraft

Vorzugsweise sollten Kommunen Geothermie besitzen und anbieten. Das
leitet sich aus dem Vorrang der Warmelieferung (Bayern) ab

Durch Voruntersuchungen (z. B. Seismik) fundierte Machbarkeitsstudien
sind Voraussetzung fur die Planung und spatere Wirtschaftlichkeit

Weitestgehende Unabhingigkeit von steigenden Preisen bei Ol und Gas
Versorgungssicher, CO 2 — frei, ohne Feinstaub
Platzsparend, kein Kamin

Klimaschutz durch nachhaltige dezentrale und regionale
Fnaraievercoraiing
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Danke fur die Aufmerksamkeit

Die Geologen
Geschaftsfiihrung

Burgermeister und
Projektleiter
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Der Bohrturm
(Arge Warmestrom Bavaria)
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Bohrung GT 1a Unterhaching
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Zeit-Teufen-Diagramm Bohrung Gt Unterhaching 1
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Absenkung bei Forderrate Forderrate bei 300m
Test[ m] [l/s] Absenkung [I/s]
1. Regime 351 min. 42 37 264
2. Regime 349 min. 63 50 238
3. Regime 348 min. 82 65 238

Technische Daten des Pumptests vom 29.9.2004 :

Bohrteufe: 3350 m
Temperatur: 122,78 ° C



Z ceo

UNTERHACHIN
GmbH & Co |

\

Entwicklungstendenzen im Bereich
der Nutzung

Im Oberrheingraben und im Grol3raum Munchen werden
Geothermie-Projekte entwickelt; dies gilt noch eingeschrankt
fur das norddeutsche Becken.

Im Oberrheingraben und Oberbayern sind aus geologischer
Sicht besonders vielversprechende Gebiete bereits heute
bergrechtlich nahezu komplett vergeben.

Von den derzeit in der Entwicklung befindlichen Projekten ist
mit einer Stromeinspeisung friuhestens im Ubernachsten Jahr
ZU rechnen.

Engpasse, die eine Projektentwicklung behindern:

— nur eingeschrankt verfugbare Bohrgerate

— knapp verfugbares (Risiko-)Kapital

— kaum vorhandene Risikoabdeckung (u. a. Fundigkeit)
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Wie funktioniert ein Warmekraftwerk? gcm "
Eigentlich recht einfach!

Turbosatz

Jarmekraft
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Bessere Warmeubertragung von der Warmequelle zum Ammoniak-Wasser Medium

Konventionelles Arbeitsmedium siedet bei konstanter Temperatur, wahrend
Ammoniak-Wasser-Gemisch bei steigender Temperatur verdampft

Die Konsequenzen:

B Weniger Warmeverluste
B Bessere Warmenutzung und deshalb effizientere Stromerzeugung.
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« Bevorzugt Kalina-Prozel3

Zweistoffsystem aus Ammoniak und Wasser, das in der
Zusammensetzung je nach Aullentemperatur variiert

Vergleichbare Anlagen in Husavik Island, Sumitomo Japan

25 %ige Erhohung der elektrischen Ausgangsleistung im
Vergleich zu ORC-Anlagen

Vorteil: Anpassung des Verfahrens an die Thermalwassermenge
und — temperatur sowie an saisonale Temperaturunterschiede,
damit erhohte Energieausbeute

« Alternativ ORC-Prozel} (Organic-Ranking-Cycle)

mit konventionellen Dampfturbinenkreislaufen vergleichbar

einziger Unterschied: Arbeitsmittel Wasser ist durch organisches
Fluid mit einer hohen Molekularmasse ersetzt = Warmequellen
mit niedrigen Temperaturen konnen zur Stromproduktion genutzt
werden; einige Fluide nur bis 2007 erlaubt



othermieprojekt
Unterhaching

rtschaftlichkeit
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twicklung der
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Vorteile der
Geothermie

Fazit

Kontakt

Geothermieprojekt Unterhaching
Geothermie: Unabhéangigkeit von Ol und Gas

Vergleich: Entwicklung der Preisindizes Unterhaching —
Fernwarme-Anbieter

265
255
245
235
225
215
205
195
185
175
165
155
145
135
125
115

75 I I \‘ I I I I I I I I

Preisindizies

/

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Investitionsgiiter Strom
Personalkosten Fernwarme-Anbieter
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Juli 2005
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Die geothermische Stromerzeugung ist auf dem Weg in
den Markt.

Diese Entwicklung wird durch eine Vielzahl an staatlich/
administrativen MaBnahmen unterstutzt (primar EEG).

Die benotigte Technik ist verfugbar; sie ist aber risikobe-
haftet (primar Fundigkeitsrisiko); mangelnde Kapazitat

Ein Hemmschuh sind relativ hohe Kosten.
Geothermieprojekte sind dann wirtschaftlich darstellbar,
wenn die geothermische Energie moglichst weitgehend fur
KWK genutzt werden kann.

Bei steigenden Preisen der fossilen Energietrager ist die
Bereitstellung von Warme/Kalte rentabel
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« Seismische Untersuchungen als Vorausset-
zung zur Erschliel3ung einer ausreichenden

Thermalwassermenge und fur die Gewahr- ZI s
leistung einer optimalen Nutzungsdauer P

* Arbeitsplanung ( GGA ). e
undesministerium

— Neubearbeitung von ausgewahlten Profilen AN | fir Umwelt, Naturschutz
der Industrie-Seismik und Reaktorsicherheit

— Interpretation und Spezialprocessing zur
Charakterisierung des Malmkarst

— Bestimmung der optimalen Bohrlochlokation fur
Produktions- und Injektionsbohrung
« Weitere Forderung bei Einsatz einer Kalina
Anlage zur Stromerzeugung: 4,8 Mio. €




A\\

GEO

UNTERHACHING

Staatliche Forderung

Fundigkeitsversicherung:

Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr,
Technologie: 400000,-€

Gesellschaftereinlage: 7,8 Mio. € %
Gemeinde Unterhaching
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