Von der kommunalen Warmeplanung zur
Tiefen Geothermie

Das Beispiel Unterhaching
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Warnende Hinweise

Am 2. Marz 1972 wurden “Die Grenzen des Wachstums. Bericht des Club of

Rome zur Lage der Menschheit” veroffentlicht.

Der Bericht zeigte Zusammenhange und sollte wachrutteln, um klarzumachen: Es muss gehandelt werden!

Der Bericht zeigte nur Modelle verschiedener Szenarien, wie z.B.: ,,was passiert, wenn alles so weiterlauft?“

Er sollte die Augen 6ffnen fiir die Endlichkeit unserer Quellen und Senken

Fa. Total 1971:F. Durand-Dastes: La pollution atmosphérique et le climat. In: Total Information, 47
(1971), 12-19: 400ppm CO, in 2010

Erddlkrise 1973, geopolitische Spannungen nach dem Jom Kippur Krieg

Kernenergie, Subvention von Erdol - / Erdgasbohrungen in Deutschland

Kernenergie und Nutzung der Geothermie im Pariser Becken
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Klimawandel

»Der Anstieg des CO, wird zuktinftigen Menschen
erlauben, unter einem warmeren Himmel zu leben.
Sollte sich die Konzentration von COZ2 gegenliber
heute verdoppeln, so wird die mittlere Temperatur auf
der Erdeum 4° C bis 6°C zunehmen. “

Svante Arrhenius 1896

Immunitat — Ignoranz —
Demenz??
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Primarenergieverbrauch in Deutschland

521 TWh . .
Strom 1332TWh  Warmeenergie
{49 TWh

EE-Warmeanteil heute: 17 %
EE-Warmeanteil Unterhaching 70 %

: . ) _ Quelle: BDH 2019
Warme ist das wichtigste Thema fur die Geothermie
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Die Behaglichkeit aus dem Orkus

Im Jahre 1984 nahm am Papenberg in
Waren (Miiritz) die erste deutsche Anlage
zur Nutzung von Erdwarme im Megawatt-

Leistungsbereich ihren Betrieb auf

Neustadt-Glewe 1994, Tiefe Sonde Prenzlau,
Speicher Neubandenburg

Geothermieprojekt in Erding lauft seit 1995
erfolgreich mit einer Gro3-Warmepumpe
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&<
1. UNTERHACHINGER

ZUKUNFTSKONFERENZ UNCED Konferenz in Rio de Janeiro 1992

20.-21. Juli 2001

Das Abschlussdokument AGENDA 21

Ziel: Nachhaltige Entwicklung

Dokumentation

s Grindung Lokale Agenda 21 Unterhaching 1995

Gewahlter Gemeinderat, kommunale Verwaltung und die Blrgervertretung
Lokale Agenda 21 arbeiten im Sinn einer nachhaltigen kommunalen Entwicklung

auf den Gebieten: Okologie — Okonomie - Soziales vertrauensvoll zusammen.
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Kommunalwahl 1996 in Bayern und Artikel 83 der Verfassung des
Freistaats Bayern

Blrgermeisteramt im April 1996
Die ,Lokale Agenda 21“ wird Bestandteil der Geschaftsordnung des Gemeinderates. HH-Stelle: Finanzmittel von der Gemeinde
Artikel 83 BV: Versorgung mit Wasser, Licht, Gas und elektrischer Kraft ist Daseinsvorsorge als Pflicht der Gemeinde

1996: Beauftragung eines Energie-/Warmeatlas: Energieverbrauch bzgl. Gebaudetypologie und Gebietstypologie, MalRnahmen fur

Energieeffizienz, Geb&dudesanierung und Reduzierung von CO2-Emissionen. ,,gebaudescharf“ und Kaminkehrerprotokolle
Daraus entstand: Kommunaler Energie- und Klimaschutzplan bis 2015

1997: Kommunales Forderprogramm zur energetischen Sanierung von Gebauden und Nutzung von EE

Planung 1998: Ein Verbund von Erdgas — BHKW, Stromsparwettbewerb, Energiesparwettbewerb

1999: Zukunftsfest: Klimawandel und Klimaschutz im nachsten Jahrhundert

2001: Zukunftskonferenz zur Entwicklung der Gemeinde Unterhaching
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Vollver-
Sammlung

(Alle Biirger)
pro Quartal

AK Wirtschaft

AK
EINE Ge-
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* Lokale Agenda 21 Unterhaching
Bundesverband 9egrindet im Juli 1995
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Klimaschutzkonzept/Warmeplanung Unterhaching 1998
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Klimaschutzkonzept/Warmeplanung Unterhaching 1998
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et .A..‘
Mbglichkeiten der Energieeinsparung
in Unterhaching
l Einsparpotential
Verbrauchsmindem- )
de Mafinahmen bei | Gabdudewlirme 33 % ("
Alt- und Noubauten N
(2.8, Warmedameung) | warmwasser 50 - 70% @
[ ]
E rge b nisse Haushaltsgerite 20 % ™
£l rpotential
d es Rationelle e 2
E . t l Energieumwandiung | Brennwertkessel bis zu 40 % (9
nergieatias 128 =3t maderman
g S Dezentrale 7% C’
Blockheizkraftwerke _
Straflenbeleuchtung 40% 4 )
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Technisches Potential
Elnsatz dezentraler
Kraft-Wirme- gas. Wirmeverbrauch 45 % p
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Nw m‘.‘
Wirma nesin et Sirem | GOS. Stromverbrauch 70 % g
und YWiirme aus
Blockhelekrafowerkon )| '
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Lot:n,

Mafdsnahmen et

= Stromsparwettbewerb 1999 (A21)

= Beratung durch Handwerker und Architekten 1999 (A21)
= Energiesparwettbewerb 2000 (A21)

= Zukunftskonferenz/Zukunftswerkstatt (A21) 2001

= Grundung der Solarkraftwerke Minchen-Land 2001 (SIMLA +
Gemeinde Unterhaching)

= Beschluss flr das Geothermieprojekt 11.September 2001
= Grundung der Geothermie Unterhaching GmbH & Co. KG 2002

" Bundesverband
Ceothermie
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»sNine Eleven 2001“ in Unterhaching

'TOr 12 Numeer BVA0I/26 GR
. | Bauverwallung Datum 06.09.2001
Johannes Ruhland: e Baer Wiadervorlage
| A bifew
| Bernteagyivlge Termin States
Bag- wid Urnweltausachoss 1.092007 nlchsiffentiich vockerstend
i_d_an' (1=l 1= ¢ | SO S 9062005 " Tnichisdeatich teschlislend

Geothormbehes Konzept sm Standort Machharkeitsstudie zum Geothermicprojekt der Gemeinde Unterhaching

Unterhaching
Projektnarsowe: 3,197
Erstallaegadsreny: 97.08.200! Beschiuss:
e ——Y \ Die Gemecindeverwaliung witd beaufliagl sl der Gondiage der Machbarketaredie dic
Geothermieaniage Althesm . Genthermienetynng voerazetredben und auf der Hasis der vorgeschingenen Schritte munschst
= yorzmgeies
Alwtimmnpsergeinix
. . . Aufiraggeder. Geurisde Utherhaehing Jadimmes 19
Die Gemeinderate von Pullach Rt Sl |
und Unterhaching besuchten
Im August 2001 Altheim und - e L O
Simbach/Braunau i g,

Urersaddn, fen 23042000

Derchfibring: Tereawat (7‘3—.1\8] “-“l:.’%d'r

2002 Besichtigung der KTB S ettt S
Windischeschenbach. B

Forderung des GR:
T=115°C; Schiittung =1501/s Fundigkeitsversicherung
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BStMWVT:

Aufsuchungserlaubnis: 11 Marz 2002 mit Einschrankung der Erwartungen

»Zum Aufsuchungsvorhaben wurden Stellungnahmen der Regierung von Oberbayern . @savisiisi.

und des Landesamtes fiir Wasserwirtschaft als Trager éffentlicher Belange e B
insbesondere zu entgegenstehenden Interessen der Landesplanung, Raumordnung — coosimme
und des Naturschutzes sowie der Wasserwirtschaft eingeholt. e il i

Ny fet

Eapiers mar Anfusheny vou Drdwitosw 3 gowertichen Zweckon o FeM  Esdntnne

Das Geologische Landesamt wurde um Stellungnahme zu den geologischenund o~ ° S

Ly Arzreg vom JYOR 23 M HIAXGK

geothermischen Annahmen des Antrages gebeten. Die beteiligten Behorden bz Kt (1 Aunrigusg

Vgl teudigpiag

erhoben gegen das Vorhaben keine Einwendungen, die Versagensgrinde darstellen.

Dws Daysrische Swaresnisws s M Wonchat, Virbols sad Techaokge atidy sl

gond woo §§ 6 10 1] aed b8 SBergl) Adgendes
Das Geologische Landesamt erhob allerdings Bedenken zu den geothermischen .
Annahmen. Aufgrund der Analyse der vorhandenen Bohrungen und seismischen i oo imsuins wui o inses i m s srswie v
Untersuchungen erscheinen Temperaturen von ca. 95°C sowie Forder- und b Dbkt d gy o oo Mo - el

by wnd eldfeesd) dargenell

Reinjektionsraten um ca. 50 l/s plausibler.*

Db Tebdonachperino iz de Sfgoades Cudl-Krigpo-Koedsntes
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Die sudbayrische Alpenmolasse aus der Sicht des GGA/LIAG

Geologische Interpretation

Kalkyipen

i Schaitt (Infine NW-SE) durch 30-Kubus
' Bundesverband Limchen of o (T, acxmpint)

% Geothermie Quelle: GGA/LIAG




Unterhaching ist am 28. September 2004 (trotzdem) flindig....
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Plan und Realisierung Geothermie BHKW Unterhaching

Parallelbetrieb Strom/Fernwarme KW 5/2010

(Doten gegiiet)
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Baothersk turm i Unterhachi

Urkraft aus der Tiefe des Plancien

Waemoe xa Strom machen. Kaling hest das
| Verfahren, es wird von Siemens geliefert
Mit bes zu 34 Megawatt Leistung solf
| kiinftig Strom vom Orisrand Unterha.
| chings Ins Netz flcBen. Die Restwinge
| wird dann @ber ein Nabwarmenetx in der
Gemeinde werteilt, sn Wohnhiduser und
Unternehmen. For fast 21 Megawutt Wir.
| meleistang haben wir dereits \Vorveriri-
e, sagt Gerlinde Katl. Geschaftsfohrerin
der kommunales Gesellschaft,

Déja vu 2007 (eine Warnung von Putin)

[IER SPIEGEL

Putin liels 2006 mehrmals die DEH EPIEEEL :’:‘m";mm’"mds@
Durchleitung von Erdgas fur ol Iyt Bl o Bl i
Westeuropa durch die Ukraine

sperren

Kein Zweifel: Bald wind Usterhachiog
Nachfolger finden. Das Intetesse an der
Urkrafl s der Tiefe wischst. Und desmach
| wind @k Geothermie in Deutschland ein
regional sehr begrenstes Phdnomen blei:
ben, Zu tief mitssten die Ingeniewre in
| Hamburg, Berita oder Frankfart am Main
hohren, um an nwtzhare Wirme hecanzo-
| kommen. Jene Rolle, die ir manch Geg
oer der Windkralt in dess vergingenen Jah-
| ren schon andichiete, wird die Geather-
mie deshalb nich! abernehmen kdonen:
| Als Alermnative zum Ausbay der Rotoren
| taugt sie nicht

Denn so schnell und 5o Gpplg, whe die
Offshore-Windkmaft in Kiirze vorange
bracht werden soll, wird die Evdwiirme
| nicht zo entwickels sein, Das Projekt Un-
| serhaching wird zway lmmerhin so viel
Strom erzeugen wie drei bis vier grofe
| Windkraftaniagen, Doch die Windbeanche
| rechnet mit vielfach hoiherem Zubaa
selbet wenn irgendwann jeden Monat ein
Projekt wie Untechaching folgen sollte,

S0 wird dss Arbeststeer der erneuerbes-
ren Emergien im dewtschen Stromscksor

5 de intens H sei Der Staat Gasprom G R SRR
as wurde in el’?.SIVGr nach seiner PUTINS ENERGIEJIMPERIUM | A Y : i 4 s S
Rede auf der Miinchner / ; & ‘ il | e

Sicherheitskonferenz 2007

Er wurde deshalb der beste
Akquisiteur fur die geothermische
Fernwarme in Unterhaching.

Grinden des \Vagelschuotzes

Stets geht ¢s um satte Leistungen. Die
| Maschimen der Windkraft sind inzwischon
| so grof geworden, dass ein Tredker o Ver-
| gleich daeu als Feinmechanik durchgebt.
| Die stiirkste Sericnanlage der Welt, pehasg
| der deutschen Windkmftechmiede Ener-
can, kann mit theen sechs Megawatt bel
wiler Leistung Hochgeschwindigkeitsziage
uf Touren bringen, Jedes ihrer drei Ro-
torblatter =t Gber 50 Meter kang, die Krets-

Bundesverband fliche des Rolors 0 grol wie ¢in Fulthas-
% feld. Das Maschinenhaus, das die Branche
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Besuch aus Kherson im Juni 2007

BlUrgermeister Soldo
Kherson

Eintrag ins Goldene Buch
Juni 2007
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Vorlaufiges happy end: Warmebergbaugutachten
und Bergrechtliche Bewilligung

Schreiben des BStMWIVT vom 15. Februar 2008

Der Geothermie Unterhaching GmbH & Co. KG wird die Bewilligung
erteilt, im Feld ,,Unterhaching” zu gewerblichen Zwecken Erdwarme zu

gewinnen.

...Das Bewilligungsfeld erstreckt sich Uber eine Flache von 32.341.800

m?2...
Die Bewilligung wird fur die Zeit vom
1.03.2008 bis 28.02.2058

befristet.
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Das Gesamtwerk

Fernwidrmenetz der

-
46 THERMIE
UNTERHACHING
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Die derzeitigen Aufsuchungsfelder der siidbayrischen Molasse

B Bundesverba?d Quelle: BStMWIVT 2011
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Geothermieanlagen der Region Miinchen in Betrieb

Munich and
Surroundings

15

ED

/ 557
Schaftlarnstr. [ |

60-80 MWth S
3 Dubletten

Stand 2020
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UnterschleiBheim (Wirme)
SWM Miinchen-Riem (Warme)
Pullach (Warme)
Unterhaching (Wirme/Stzefn)
Aschheim-Feldkirchen-Kirchheim (Warme)
Unterféhring (Warme)
Diirrnhaar (Strom)
Kirchstockach {Etmm}SWM—UmrUstung: Warme/Strom
SWM Sauerlach (Strom/Wairme)
Garching (Warme)
Poing (Warme)
Griinwald Warme/Strom)
Ismaning (Wérme)
Taufkirchen (Warme/Strom)
Erding (Warme)
Miinchen-Freiham Warme 2017

31 MWth
10 MWth
15 MWth
38 MWth
19 MWth
20 MWth

(>45 MWth)
(>45 MWth)

5 MWth
6 MWth
7 MWth
40 MWth
7 MWth
40 MWth
10 MWth
10 MWth
25 MWth

Holzkirchen \Warme/Strom 2019
17 Anlagen in Betrieb 1 Anlage im Bau
ca. 300 MW, bis 80 MW,
ca. 24 MW,




Unterhaching - Grunwald: Fernwarme-Verbund Geothermie 2015

N [ :
A Minchen R*em
Miinchen - - Neuperlach
Bewilligungs-
3 —{feld |
*  |GroBhesseloh - _L
' rlaubnisfeld
bt irchstockach
Bewilligungsfeld S d
Erlaubnisfeld
Taufkirchizn
Bewilligungs-
feld
Darmhaar
Bewdlligurjgsfeld
Eraubnisfeld Dingharting Sauériac
., -’_‘l'“ '_'.._2,—‘-‘ 5 fom ] / ERDWERI(C

B Combination with biomass-plants
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Masterplan Geothermie Bayern

Bayerns Wirtschaftsminister Hubert Aiwanger im Oktober 2019:
Beauftragung eines ,,Masterplan Geothermie Bayern“:

,,Mit der Tiefen Geothermie haben wir fur die Warmewende einen Schlussel
in der Hand, den wir nur umdrehen mussen.*

Regierungserklarung MP Markus Soéder im Juli 2020:
»in Bayern konnen wir 25 % des Warmebedarfs durch Tiefe Geothermie
erzeugen.“

Seit 1.0ktober 2021 ruht der Masterplan Geothermie Bayern in einem
Schreibtischschubladen des BMStWi.

Staatshaushalt 2023: magere 10 Millionen Euro fur die Geothermie

Bundesverband
Ceothermie



Masterplan Geothermie Bayern
Optimierung durch Warmeverbundleitungen

Bestehende und geplante Geothermieprojekte

Netzelemente ]
Wl e el Pro Hexagon eine
J e o - ' Produktionsbohrung und eine
E-:-hr!ach-Englpunkt ' 3.0 km . .
 Produktion Injektionsbohrung.
+ Injektion f—;ﬁ
Bohriochpfad R

[ ]wirmenachfrage-Clusters ) ) =Y A
e Projekte in Bel einer Fernwarmetemperatur

Miinchen reichen von 90° C (Bestandsnetze) sind

nicht aus, um den )
lokalen Bedarf zu 480 Dubletten notwendig

decken

Technisches Potenzial in der Stdbayrischen Molasse: 7700 MWth
das entspricht 40% des Warmebedarfs fur Gebaude in Bayern oder

e N Quelle: TUM ) . - . ..
' Bundesverband 80% in Gebieten mit Eignung fur Fernwarme

% Geothermie



Masterplan Geothermie Bayern
Optimierung durch Warmeverbundleitungen

Tum

Warmetransport Uber langere Wegstrecken

10
e ON 500 - 100 mm Isokerung

e il o5 o [y Auswirkungen von Wirme
5 1 P PR und Druckverlusten
| 5

» Nur 2 % Warmeverlust nach 50 km
(DN 500 - 100 mm)

» Kleine Rohrdurchmesser:
Reduzierung der Warmeverluste,
aber Erhdhung der Druckveriuste

» GroRe Isolierdicken: Reduzierung der
Warmeveriuste, aber Erhdhung der
Investitionskosten

Warmeveruste in %
(4.3 o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Entfernung in km

» Fernwarme lasst iiber langere Strecken mit geringen Verlusten transportieren
» Individuelles Optimum der Verbundleitungen fiir jeden lokalen Anwendungsfall

AN Quelle: M. Keim, GAB, 26.02.2021, Geothermie Insights BVG
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Potentiale Norddeutschland und 3D Seismik

| B LIAG 2018 ! : N
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To do Liste nach entsprechenden Beschliissen im Rat

Machbarkeitsstudie und Finanzierungskonzept inklusive Nutzung von staatlicher Forderung (BEG, BEW,
EEW, Warmeplanung der Kommunen). Modul 1 BEW

Beantragung der Aufsuchungsrechte und damit Sicherung des Aufsuchungsfeldes.
Burgerbeteiligung (Akzeptanz) und Partner aus der Wirtschaft (Standortvorteil) einbinden.

Umsetzung: Bohrungen, Fordertest, Warmebergbaugutachten, Beantragung der Bewilligung (Modul 2
BEW): Wirtschaftlichkeitslliickenberechnung: Férderung ist fiir Wirtschaftlichkeit erforderlich.

Fernwarmeplanung; Voraussetzung gebaudescharfe Erfassung des Warmeverbrauchs
Weitere Nutzung neben der Warmeversorgung planen:

Fischzucht, Gemuseanbau unter Glas, Kalte fur die Klimatisierung, Prozesswarme Niedertemperaturnetz

mit Sondenfeld (Oberflachennahe Geothermie)

7 Bundesverband
Geothermie



Forderungen BVG

= Beschleunigung von Genehmigungsverfahren. Technische Umsetzung in zwei, maximal
drei Jahren moglich.

= Verstarkung der Aus — und Weiterbildung: Brunnen —und Rohrbau, Tiefbau,
Bohrmeister, Geowissenschaftler

= Absicherung der Fundigkeit

= Explorationskampagne und Bereitstellung von Geodaten. Systematische
Untersuchungen

= Investitionen durch finanzielle Forderung aktivieren (BEW, BEG flr Oberflachennahe
Projekte und kalte Nahwarmenetze), Burgschaftsprogramme der Lander fur die
Kommunen)

= Forschung und Entwicklung forcieren im 7. Energieforschungsprogramm. ,,Geothermie
ist der schlafende Riese” dazu: Geothermie-Erschliefsungsgesetz: Geothermie ist von
uberragendem o6ffentlichem Interesse

Bundesverband
Ceothermie



Geothermie und die Kommunen

Geothermie ist die klimaneutrale, kommunale Energie

Danke fur die Aufmerksamkeit

Kommunale Betriebe missen finanziell ertlichtigt werden,
um diese Warmeenergie nutzen zu konnen (CAPEX, OPEX,
BlUrgschaften).

Geothermie generiert lokale Wirtschaftskreislaufe und
spart der Volkswirtschaft Abermillionen an Importkosten fur
fossile Energie und an Reparatur- oder Anpassungskosten,
die der Klimawandel verursacht.

Mit Geothermie reduziert man geopolitische Erpressung

Wasserstoff ist keine Option fir Gebaudewarme. Da sind
Tauchsieder effizienter

" Bundesverband
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Erdwarme im Chiemgau
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Einsatzmoglichkeiten der Geothermie

Urbaner Raum: Wohnen und Industrie

”
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Club of Rome: 1. Bericht 1972

Slgr-]ale- und Erste Olkrise 1973

Motivation zum o

Umsteuern arrisburg
Tschernobyl 1986

Kuwait Krise 1990/1991

Rio de Janeiro 1992 Agenda 21

Nine Eleven - Afghanistan / Irak

Olpreisschock 2004

Putin und die Ukraine 2006

Finanzkrise 2008/2009 (Immobilien, Energiekrise)
Golf von Mexiko 2010

Fukushima 2011

Ukrainekrieg 2021

Krieg im Nahen Osten 2023
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Prof. Dr. A. Dahmke

Institut fur Geowissenschaften

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel Das War mespgicherprinzip fur Hamburg

ad@gpi.uni-kiel.de - \

Abbildung aus: http:/lwww zeit.de/2016/50/waermespeicher-hamburg-waermeenergle-sommer-winter | € ZEIT-Grafik
' gunaesveroana
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Lesbyrvz-Irseent e
Angewandte Seophyiik

Geothermie — Genehmigungsverfahren

Oberflachennahe | ief th i - -
Geothermie I Tiefe Gi ermie Tiefbau und Bodenschatze
e . . ™~
| Mitteltiefe Tiefe e .
| Geothermie | Geothermie Wichtige Tiefen:

= s e *  Von 0- 100 bis 400 m: Wasserrecht

N i -

e Ty “Hﬁ A (Léandersache, bis wohin Wasserrecht

- g
LR

i P e SV Y P . e ik ad i eht
- ’ ——— — 7 i o4 g‘lgﬁw 'o?*fl__ %’ ' _.:;i'-_l" n’-:v- Wasserrecht ® ib 11)0 bis 400 m:
B e P e 0T ol " Bergrecht | Bergrecht und nicht mehr Wasserrecht

(Tiefe ab Bergrecht Landersache)

In Bayern Bergrecht auch ab bestimmter
thermischer Leistung (daher nicht nur
tiefengebunden)

| 400 ~ 2250 m |

>2250m

Behorden (Wasserbehorde und/oder Bergamt) kontrollieren Planung und
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Jahrliche Durchschnittstemperaturen in Deutschland 1881 - 2017

'/. sundesverbai€@ Farbskala geht von 6,5° C (dunkelblau) bis 10,3° C (dunkeIrOt)

GeOthernne Quelle Ed Hawkins: www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/
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