GEOTHERMIE PRENZLAU
Heizzentrale (Deutschland)

Unter den regenerativen Energietragern nimmt die Geothermie eher eine nachrangige Stellung ein. Zwei Quellen
kdnnen nutzbar gemacht werden: einerseits der radioaktive Zerfall nattrlicher Radionklide, der einen
Warmestrom an die Erdkruste verursacht, bzw. andererseits die Speicherung der Sonnenenergie in den
oberflachennahen Erdschichten. Sie ist damit an vielen Stellen verfliigbar und zuséatzlich saisonal unabhangig,
wenngleich manche Regionen hohere Potentiale aufweisen als andere. Die Anlage in der Stadt Prenzlau — eine
schon zu DDR-zeiten bestehende Anlage und 1995 reaktivert — war die erste weltweit, in der mittels einer 2.9
km tiefen Sonde Wéarme ohne Stoffaustausch aus dem Erdinnern gewonnen wurde.
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Prenzlau liegt im Bundesland Brandenburg, ungefahr
100 km noérdlich von Berlin und 40 km von der :
polnischen Grenze entfernt in der Seenregion B
Ueckermark. Es ist Anfang des 12 Jh. entstanden und 5\ GERMANY 28
besitzt daher viele alte Bauten, die im zweiten Weltkrieg pidn. Dresden
stark zerstort wurden. Heute leben dort 23.000
Menschen. Mehrere Fachhochschulen und
Industriezweige sind dort angesiedelt.

.Hannover

.Frankfurt

Klimadaten:
Jahresdurchschnittstemperatur (Heizperiode): 3,8 °C

K ONTEXT

Im Nordosten Deutschlands sind nérdlich einer gedachten Linie Cottbus, Berlin, Magdeburg
geologische Schichtwéasser anzutreffen. In Tiefen von 1.000 bis 1.500 m verfiigen sie Uber
Temperaturen von 40 bis 55° und in 1.500 bis 2.000 m Tiefe von 55 bis 80° C. In der DDR gab es
drei geothermische Heizzentralen, davon eine in Prenzlau, die 1987 in Betrieb genommen wurde.
Zum damaligen Zeitpunkt versorgte sie mit 42° C warmem Thermalwasser 501 Wohnungen mit
Warme. Diese Anlage funktionierte mit Stoffaustausch. 1989 kam wegen starker Schadigung der
Sandsteinspeicher, aus denen das Thermalwasser gefordert wurde, das Aus fiir diese Anlage. Die
Tatsache, daf3 die Anlage still gelegt worden ist, spricht nicht gegen die Nutzung der Geothermie,
sondern ist auf das mangelhafte technische Konzept der Anlage zurtickzuftihren.

Ausgehend von den vorhandenen Warmeversorgungsanlagen und der bevorstehenden Sanierung
von einigen Wohnkomplexen lie3 die Stadt 1991 ein Warmeversorgungskonzept fir das gesamte
Stadtgebiet erstellen. Anhanddessen beschlo} die Stadtverwaltung, die bestehenden
Warmeliefervertrdge zu erweitern, das Fernwarmenetz auszubauen und Konzepte fiir eine
wirtschaftliche und umweltschonende Nutzung des Tiefenwassers zu entwickeln.

Am 10.11.1994 nahm die neue Geothermische Heizzentrale Prenzlau (=GHZ) den Betrieb auf.
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E rRFaHRUNGEN IN PRENZLAU

Die GHZ wurde durch einen sorgfaltig geplanten Um- und Neubau der Erzeugeranlagen errichtet.
Sie umfasst im Endausbauzustand:
3 6l-/gasgefeuerte HeilBwasserkessel ( 2 Kessel a 4,1 MW und 1 Kessel mit MW Heizleistung)
eine Geothermieanlage bestehend aus
- Plattenwarmetauscher (150 kW) fir Direwktwérmeaustausch
- Warmepumpe (350 - 500 kW) zum Warmeentzug des Sondenwassers.

In einem ersten Schritt wurden die drei Heizkessel mit allen peripheren Einrichtungen installiert.
Samtliche Um- und AusbaumafRnahmen, die wahrend des Einbaus der Geothermieanlage notig
waren, muliten wahrend des laufenden Betriebes, d.h. ohne Versorgungsunterbrechungen
vorgenommen werden.

Das Grundelement der neuen Geothermieanlage war die Vertiefung der bis etwa 1050 m
reichenden Injektionssonde bis auf 3.000 m Teufe. Dazu wurden etwa 950m der alten Verrohrung
der Injektionssonde (in 9%; Zoll) genutzt. Nach seitlichem Aufschneiden der Rohrtour und Ablenkung
konnte die Bohrung dann mit 6°/g Zoll weitergefiihrt und bis zur Endteufe gebracht werden. Dies
war die Voraussetzung, dal3 die entsprechende Verrohrung fiir Nutzung der Erdwéarme angebracht
werden konnte.

Technische Daten der Bohrung Prinzip der Bohrung
Nutzung einer vorhandenen Bohrung durch - unterirdischer Warmetauscher in Form eines
deren weitere Abteufung Koaxialrohres
Endteufe: 2.786 m . aktive Oberflache fiir Warmetausch: 1 463 m?

- Gesteinstemperatur bei Endteufe: 108 ° C - isoliertes Innenrohr zur Medienfihrung nach oben
Innendurchmesser der warmeaus- - Warmequelle: Erdwéarme, Nutzung der
tauschenden Rohrtour: bis 950 m: geothermischen Tiefenstufe
9 %3 Zoll, danach bis Endteufe 6 °/ Zoll - Verweilzeit des Mediums in der Sonde: 4-10 h

FlielRgeschwindigkeit: 5 bis 65 m/min

Sondentechnologie

Die im GHZ Prenzlau angewandte verfahrenstechnische Losung enthalt ausschlie3lich Elemente,
die Betreibern von Warmeerzeugungsanlagen vertraut sind. Die Tiefensonde ist mit einem
Koaxialrohr komplettiert. Mit ihrer Hilfe wird als Warmequelle das umliegende Gestein erschlossen.
Im Ringspalt des Koaxialrohres wird kaltes Wasser nach unten geleitet. Wahrend der langsamen
Bewegung durch das Gestein erwarmt es sich konvektiv und steigt aufgeheizt im isolierten
Mittelrohr nach oben. Dort gelangt das warme Wasser in die oberirdische Warmenutzungssanlage,
wo es ausgekuhlt und mit einer Sondenkreispumpe wieder dem Ringraum zugefihrt wird. Somit
entsteht ein in sich geschlossener, einfacher und gut handhabbarer Kreislauf, der mit hoher
Zuverlassigkeit und Lebensdauer arbeitet.

Die Geothermieanlage wurde in den Rucklauf des Niedertemperatur-Fernwéarmenetzes
eingebunden, da in dieser Variante die gro3te Effektivitdt zu erwarten war. Die Warmeenergie des
Sondenkreislaufes wird ganzjahrig tber den Warmetauscher auf den Heizungsriucklauf tbertragen.
Die Betriebsfihrung der Gesamtanlage erfolgt — einschlief3lich der Folgeschaltung fir den Betrieb
aller Warmeerzeuger — vollautomatisch. Dabei ist zwischen Sommer- und Winterbetrieb zu
unterscheiden.

Im Winter sind die Heizkessel in Betrieb, wahrend die Warmepumoe nur in der Sommerperiode
eingeschaltet wird und somit nur zur Warmwasserversorgung dient. Der kleine Heizkessel wird
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Geothermie Prenzlau
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gegebenenfalls in Spitzenlastzeiten zugeschaltet, im Wesentlichen wird jedoch der Energiebedarf

im Sommer Uber die Geothermie gedeckt. Im ersten Betriebsjahr war die Warmepumpe auch im
Winter in Betrieb, dies hat sich jedoch als nicht wirtschaftlich erwiesen, da die Leistungsziffer der
Warmepumpe zu gering ist und die Heizkessel ohnehin in Betrieb sind.
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Die gesamte Energieanlage in Prenzlau versorgt 2000 Wohnungen, davon 1200 mit Heizwarme
und Warmwasser, zusatzlich zwei Schulen mit Turnhallen und 3 Geschaftsgebaude und besitzt
einen GesamtanschluBwert von 10,5 MW. Die Kosten fir ihre Errichtung wurden von der
Europaischen Kommission, der Bundesrepublik Deutschland, dem Land Brandenburg und der
Stadt Prenzlau anteilig getragen. Die angeschlossenen Kunden hingegen haben keine Kosten
berechnet bekommen. Mit dem Abschlu3 der neuen Wéarmelieferungsvertrdge wurde der
Ubergabepunkt auf das Absperrventi nach der HauptanschluRstation im beiderseitigen
Einverstandnis festgelegt.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Jahreskosten

Wéarmebedarf Instandhaltung 5.100 €
Jahreswarmebedarf 11.500 MWh/a Energie 110.000 €
Warmwasserdurchschnittsbedarf 1500MWh/a Personal 3.900 €

Wéarmeerzeugung Kapitaldienst 184.000 €
Warmeerzeugung — Geothermie 3.900 MWh insgesamt 303.000 €
Warmeerzeugung — Kessel 7.600 MWh

Investitionen spezifische Kosten
Investitionen Untertage 1.533.000 Euro Warme flr Heizung 11.500 MWh/ a
Investitionen Ubertage 511.000 Euro spezif. Energiekosten 37,87 €/MWh
Annuitat 9% dito. ohne Zinszahlungen 14,86 €/MWh

Am Standort Prenzlau sanken die Emissionen von CO und Kohlenmonnoxid nach der
Heizwerksinbetriebnahme um 20%. Bevor dieses Heizhaus gebaut wurde, ist der Dampf von einer
Zuckerfabrik geliefert worden. Das Heizhaus der Fabrik wurde mit Braunkohle befeuert. Das heutige
Heizhaus verwendet Erdgas und Heizdl als Brennstoff und vermeidet dadurch die Emission der
oben genannten Stoffe. Durch die Geothermieanlage werden gut 30% des Energiebedarfs in dem
Ferwarmevesorgungsgebiet gedeckt.
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EvaLuaTion uno PERSPEKTIVEN

Die Tiefensondentechnologie bietet mehrere Vorteile:
- kein Bohrrisiko, kein Suchrisiko (z.B. Suche
nach Thermalwasser)

kein  Stoffaustausch, kein  Eingriff in -
Stoffgleichgewichte, da die Tiefensonde ein a7 _!
geschlossenes Gefald bildet und deshalb @ i
Okologisch unbedenklich ist

hohe Lebensdauer, da praktisch keine 2

Abnutzungen in der Sonde kM
vernachlassigbare Wartungs- und —
Instandhaltungskosten &

einfache und gefahrlose Betriebfiihrung {3 L
hohe Zuverlassigkeit £ 25

ganzjahrig als Warmequelle verfligbar -

Die Untersuchungen in Prenzlau zeigen, daf3
eine breitere Anwendung der Geothermie nur 43T
erreicht werden kann, wenn die die rechtlichen

und wirtschaftlichen Rahmenbedingen eine

rentable Funktion der Geothermie im Vergleich

zu anderen Energien ermoglichen. Dazu z&hlen

eine Senkung der Bohrkosten durch Breitenanwendung und vereinfachte Bohrungsverfahren, da die
Kostenstruktur einer geothermischen Anlage im wesentlichen durch die Kapitalkosten bestimmt
wird. Die Betriebskosten der reinen Geothermie gehen gegen Null, lediglich fur die Instandhaltung
der Umwalzpumpen sowie die Steuer- und Regelungstechnik sind Ausgaben in das Kalkil
einzubeziehen. Einsparpotentiale an der Anlage in Prenzlau bestehen in der Optimierung des
Abnehmersystems und der sich damit ergebenden Mdglichkeit des Wegfalls der Warmepumpe.

Die Anlage arbeitete in den vergangenen 8 Jahren seit Inbetriebnahme ohne Stérungen und der
Energieertrag ist konstant geblieben. Im Jahr 2002 wurde die Sondenkreislaufpumpe gewechselt,
die Forderleistung ist gleich gebleiben (12m3/h), die elektrische Antriebsleistung ist jedoch von 11
kW auf 5,5 kW halbiert worden.
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Die vorliegende Fallstudie wurde von Energie-Cités in Zusammenarbeit mit der Vereinigten Energiewerke = & Ir'_;
AG (VEAG) und den Stadtwerken Prenzlau und dank finanzieller Unterstiitzung durch die Européische = = d
Kommission DG XVII im Rahmen des Férderprogrammes ALTENER ausgearbeitet. tl Ll
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