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im Aquifer







Ausgangssituation

Seit 1997 versorgen wir das gesamte Stadtgebiet Neubrandenburgs durch ein
Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk (GuD-Heizkraftwerk), das Strom aus Erd-
gas in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. Bei diesem umweltschonenden Prozess wird bei
der Stromerzeugung gleichzeitig Warme produziert, welche wir in das zentrale Hochtem-
peratur-Fernwdrmenetz einspeisen. Dieses Verfahren erlaubt es uns, den Energiegehalt
des eingesetzten Erdgases mit einem Wirkungsgrad von nahezu 90 % zu nutzen.

Dieser hohe Wirkungsgrad wird jedoch nur erreicht, wenn der erzeugte Strom und die
erzeugte Warme zum Zeitpunkt ihrer Erzeugung auch einer Nutzung zugefiihrt werden
kénnen. Im Winter, mit seinem gleichermaBen hohen Strom- und Warmebedarf, beste-
hen hierfur keine Probleme. Im Sommer allerdings ist der Warmebedarf in Neubranden-
burg daflir zu gering.

Fir den Betrieb des Heizkraftwerkes im Sommer gibt es daher in konventionellen
Systemen zwei Optionen:

Eine Mdglichkeit besteht darin, Strom in unveranderter Menge zu erzeugen und die
uberschissige Warme Uber Kihltirme zu vernichten. Neben den eindeutigen negati-
ven 6kologischen Aspekten dieser Verfahrensweise verschlechtert sich dabei auch die
Wirtschaftlichkeit der Anlage, da bei unverdndertem Gaseinsatz die Einnahmen aus dem
Warmeverkauf ausbleiben.

Eine zweite Option besteht darin, die Stromproduktion des GuD-Heizkraftwerkes da-
hingehend zu drosseln, dass genau so viel Warme produziert wird, wie auch verkauft
werden kann. Weitere CO2-Emissionen werden zwar auf diesem Wege vermieden, aber
der zusdtzlich bendtigte Strom muss teuer eingekauft werden.
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Die Geothermische Heizzentrale Neubrandenburg versorgte seit 1987 bis ins Jahr
1998 das Wohngebiet Rostocker StraBe mit Heizwdrme, die direkt aus Thermalwasser
stammt. Das Thermalwasser wurde aus vier Bohrungen geférdert, die zwischen 1200 m
und 1300 m in die Tiefe reichen.

Neben dem Umstand, dass die Bohrungen dringend sanierungsbedrftig waren, litt
die Effizienz der Anlage unter den relativ geringen Thermalwassertemperaturen von
53°C bis 55°C, die standig die Zuschaltung einer heiBwasserbetriebenen Absorptionswar-
mepumpe notig machten. Auch stand der geringe sommerliche Warmeabsatz in unglins-
tigem Verhaltnis zum Energieaufwand fiir die Betreibung des Thermalwasserkreislaufes.




Geothermische Heizzentrale und
Niedertemperaturheiznetz
(8 MW, 80°C [ 45°C)

Fernwarmenetze in Neubrandenburg
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und Hochtem-
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(160 MW,
130°C / 60°C)

ml



CDI

Losungskonzept

Um die Nachteile beider Erzeugungsanlagen zu minimieren und die eingesetzte Ener-
gie 0kologisch effizient zu nutzen, entschlossen wir uns zu einer Kopplung beider Anla-
gen:

Problem
Das GuD-Heizkraftwerk bendtigt einen Warmespeicher, um die bisher im Sommer
tiber die KiihItiirme abgefiihrte Uberschusswirme zu speichern und im Winter sinn-
voll nutzen zu kdnnen.

Losung
Speicherung der Uberschusswirme in den tiefen Erdschichten der Geothermischen
Heizzentrale, die im Sommer nicht ausgelastet ist.

Problem
Wegen der niedrigen Thermalwassertemperaturen ist in der Geothermischen Heiz-
zentrale das permanente Nachheizen mit 6kologisch unglnstigen, gasgetriebenen
Anlagen (Absorptionswarmepumpe, Kessel) notwendig.

Losung
Mit der Uberschusswarme des GuD-Heizkraftwerkes wird in der Sommerzeit das Tem-
peraturniveau der geothermischen Lagerstdtte angehoben.

Durch die Kopplung beider Erzeugeranlagen und der beiden von ihnen versorgten
Fernwdrmenetze profitieren beide Anlagen auf spezifische Weise, was letztlich zur Stei-
gerung der Energieeffizienz und der Wirtschaftlichkeit unserer Energieerzeugung fiihrt.



Funktionsprinzip der Warmespeicherung im Aquifer

Eine solche Speicheranlage besteht in der Regel aus zwei Bohrungen bzw. Bohrungs-
gruppen, die den gleichen Grundwasserleiter (Aquifer) erschlieBen. Sie werden in einem
Abstand von in der Regel mehreren 100 m angeordnet, um die gegenseitige thermische
Beeinflussung auszuschlieBen.

Beide Bohrungen sind mit jeweils einer Pumpe zur Forderung sowie einem Injektions-
strang zum Einleiten des Thermalwassers ausgestattet, die das Durchstrémen der Anlage
in beide Richtungen erlauben. In das Rohrleitungssystem, das die Bohrungen Ubertdgig
verbindet, sind Warmetauscher integriert, die das Ein- bzw. Auslagern von Energie er-
maglichen.

Das aus der einen, der ,kalten" Bohrung, entnommene Wasser wird im Sommer mit

Uberschusswirme aufgeheizt und in die andere, die ,warme" Bohrung, injiziert, wo sich
im Aquifer eine sogenannte Warme-
blase bildet.
Im Winter wird aus dieser Warme-
blase dann mit umgekehrter Stro-
mungsrichtung  gefordert. Dem
Thermalwasser wird die Warme
entzogen und anschlieBend wird es
wieder in die ,kalte" Bohrung inji-
ziert. Hier steht es flir den ndchsten
Erwdrmungszyklus bereit.

Prinzipielles
Funktionsschema der
Wirmespeicherung
im Aquifer

Sommer
Beladung des Speichers
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Bohrungskonstruktionen FlieBschema fiir
Sommer- und
Winterbetrieb

Warme Bohrung Kalte Bohrung
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Betrieb des Aquiferwarmespeichers

Der Probebetrieb begann im Mérz 2004 und seit dem Friihjahr 2005 ist der Aquifer-
warmespeicher im reguldren Betrieb. Er wird gesteuert durch die Warmetberschuss-/
Warmebedarfssituation und nur unterbrochen durch die jéhrliche technische Uberprii-
fung (Revision) des Heizkraftwerkes im Juni. Mittlerweile sind mehrere vollstandige Jah-
reszyklen absolviert.

Die folgende Abbildung zeigt zundchst die energetische Situation vor Planungsbeginn
mit einer damals im Raume stehenden Stilllegung der Geothermischen Heizzentrale. Da-
bei sollten ca. 50 % der bendtigten Warme aus dem GuD-Heizkraftwerk Gber eine noch
zu schaffende Verbindung der Hoch- und Niedertemperatur-Fernwdrmenetze in das
Wohngebiet Rostocker Stralle geleitet werden. Die restlichen 50 % des Warmebedarfs
(= ca. 9 000 MWh/a) waren durch die Spitzenlastkessel erzeugt worden.

Anteile verschiedener
Erzeuger an der
Bedarfsdeckung -
Ausgangssituation
bei Planungsbeginn
Waérmespeicher
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Die zweite Abbildung gibt den Effekt wieder, der plangemal vom
Warmespeicher erwartet wurde. Das wesentliche Ziel war, den bis
dahin notwendigen Einsatz von fossilen Energietrdgern von 50 %
auf 2,5 % zu vermindern. Dies sollte erreicht werden, indem
12 000 MWh Uberschusswirme aus dem GuD-Heizkraftwerk sai-
sonal verschoben und anschlieBend, nach Abzug von Speicherver-
lusten, in das Versorgungssystem eingespeist werden.

Anteile verschiedener
Erzeuger an der Bedarfs-
deckung - Planwerte
flir den Betrieb des
Aquiferspeichers



Aus den Betriebsdaten des Aquiferspeichers lassen sich in der unten stehenden Abbildung
die Heizleistungen in den Jahren 2005 bis 2010 ablesen. So wurde jeweils im Sommer
Waérme in einer GréBenordnung von 3 bis 4 MW eingespeichert, so dass das Thermalwas-
ser im Aquifer eine Temperatur von 80°C erreichte. In den Wintermonaten wurden zwi-
schen 2 bis 3,5 MW dieser gespeicherten Warme wieder entnommen und bedarfsgerecht
in die Grundlast des Fernwarmenetzes eingespeist. Die Wassertemperaturen fielen dann
auf 78°C bis 72°C ab.

Gemessene Warmeleistungen in den Ein- und Ausspeicherphasen

Betriebsdaten Aquiferspeicher zwischen 2005 bis 2010
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Durch die Kopplung beider Anlagen gelang es uns, unser selbstgestecktes Ziel, den Ein-
satz fossiler Energietrdger flir die Beheizung des Fernwarmenetzes Rostocker Stral3e von
ca. 50 % auf ca. 2,5 % zu senken, zu erreichen und sogar zu unterbieten. Dazu hat auch
die Installation eines kleinen Kldrgas-Blockheizkraftwerkes beigetragen, das mit dem in
unserer Kldranlage anfallenden Klargas betrieben wird.

Anteile verschiedener Erzeuger

an der Bedarfsdeckung
Messwerte 2007/08

B Einspeichem
W Kessel

B Ausspeicham
B GuD-Lisfarung ins Netz
M Klargas-BHEW
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Neben den betrdchtlichen
energetischen Vorteilen kann
nun den Fernwdrmekunden
in der Rostocker StraBe ohne
zusétzlichen Energieaufwand
vor allem im Sommer eine ho-
here Netztemperatur zur Ver-
figung gestellt werden. Dieser
Fakt, gemeinsam mit der ho-
heren \Versorgungssicherheit,
steigert den Heizkomfort. Die
Kosten der gelieferten Spei-
cherwdrme sind denen bei
konventioneller ~ Versorgung
vergleichbar. Eine zusdtzliche
Kostenbelastung entsteht den
Kunden aus dieser umwelt-
freundlich gelieferten Warme
nicht.
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