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Keine leichte Aufgabe

Wir wissen, die Vorrate von Erddl, Erdgas und Kohle auf unserer Erde sind nicht unendlich.
Aber immer mehr Menschen mochten Autos fahren, elektrische Gerate nutzen, mit dem Flug-
zeug verreisen, oder je nach Bedarf in gut geheizten oder ordentlich klimatisierten Gebauden
arbeiten und leben. Uberall wird Energie bendtigt, firr die Stromversorgung, fiir die Heizung, im
Verkehr.

Jede Kilowattstunde Strom oder Warme, die wir fur Beleuchtung, fur den Computer, flr den
Elektroherd oder die Gasheizung verbrauchen, jeder Liter Kraftstoff, der uns in unseren Fahr-
zeugen ans Ziel bringt, hat Nachwirkungen, die wir immer starker spuren. Fur Strom, Warme
und im Verkehr werden die Rohstoffe Erddl, Erdgas und Kohle verbrannt. Bei jeder Verbren-
nung entsteht Kohlendioxid, chemische Formel CO,,. Seit langem wissen wir aber, dass CO,
unser Klima beeinflusst. Je mehr Kohlendioxid wir in die Atmosphare gelangen lassen, umso
mehr heizt sich unser Planet auf. Die katastrophalen Auswirkungen bekommen wir immer star-
ker zu spuren.

Was aber tun, wenn unsere Rohstoffvorrate immer knapper — und damit immer teurer werden?
Wie kdnnen wir verhindern, dass unser Klima immer mehr aus den Fugen gerat? SchlieRlich
soll der Strom weiter flie3en, die Wohnung im Winter warm bleiben und um von einen Ort zum
anderen zu kommen, reichen auch in Zukunft Fuf3e und Fahrrad nicht unbedingt immer aus.

Es ware ja schon, konnte man Energiequellen anzapfen, die nie zu Ende gehen und die auch
das Klima nicht durcheinander bringen oder andere grof3e Probleme machen, wenn wir sie
nutzen. Wieso ware? Es gibt sie ja, die eine ist die Sonne, die andere unsere Erde.

Sonnenstrahlen heizen Duschwasser auf oder produzieren Strom. Sie sind auch der Motor, der
den Wind antreibt und dieser Iasst die Flugel der Windkraftwerke drehen. Sonnenstrahlen ver-
dunsten Wasser, es regnet, Regen lasst Pflanzen wachsen. Aus ihnen stellen wir feste Brenn-
stoffe her oder Biogas oder Kraftstoffe zum Antrieb von Fahrzeugen. Regen versickert im Bo-
den, tritt aus Quellen wieder an die Erdoberflache, aus Quellen werden Flusse. Aufgestaut oder
flieRend erzeugen sie Strom in Wasserkraftwerken.

Und die Erde? Was alles an Energie in der Erde steckt und was man damit anfangen kann, auf
diese Fahrte haben sich Theresia, Marcel und Jonas gemacht.

Die 9. Klasse hatte die Aufgabe bekommen, unsere Energieversorgung zu erkunden. Eines
der Themen war die Geothermie. Und dieses ging an unsere Drei.




Damit standen Theresia, Jonas und Marcel erst einmal vor der grundsatzli-
chen Frage:

Geothermie? Was ist denn das? Unser heier Planet
Marcel hat die Erde gezeichnet. Oder besser gesagt, einen Schnitt, wie mit

einem Messer hindurch. Die Zahlen und weiteren Angaben hat erim Internet
gefunden und in den Broschuren, die sich die Drei besorgt haben.
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.Oha!" Jonas wundert
sich, ,Wir leben ja auf
einer Eierschale."
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Soist es. Die feste Kruste unseres Planeten, ist nicht einmal 100 km dick.
Verglichen mit den 12756 km Durchmesser der Erde stellt sie kaum mehr
als eine dunne Haut dar. Aul3erdem ist sie in sechs grof3e und viele kleine
Platten zerbrochen. Diese sind von unzahligen grof3eren und kleineren Ris-
sen und Kluften durchzogen. Die Platten bewegen sich aufeinander zu oder
voneinander weg. Das geht ganz langsam, manchmal nur wenige Millimeter
im Jahr. Aber im Laufe der Zeit kdnnen sie regelrecht verkanten. Wenn dann
z. B. der Druck so grof3 wird, dass sie gleich ein ganzes Stlck weiterrucken,
gibt es Erdbeben. In den tiefen Rissen zwischen den Platten kann geschmol-
zenes Gestein, das Magma bis an die Oberflache gelangen. Wenn es dann
aus Vulkanen ins Freie gelangt, nennen wir es Lava.

Unter der Kruste schlie3t sich der Erdmantel an. Er ist 3000 km dick und
zahflussig. Mitten drin, im Zentrum unseres Planeten, steckt mit rund 6000
km Durchmesser der Erdkern, der, aul3en flissig, innen fest ist und vor allem
aus Eisen und Nickel besteht.

Flissiges Gestein? ,6anz schon heifl da drinnen”, meint Marcel. Aber
das war den anderen auch schon aufgefallen.

Je tiefer man von der Oberflache in das Innere unseres Planeten vordringt,
umso warmer wird es. Bei uns in Mitteleuropa nimmt die Temperatur im
oberen Bereich der Erdkruste pro 100 Meter fast Gberall um etwa 3 °C zu.

.In finf Kilometern hdtten wir dann ja schon..." Jonas rechnet

.Und unten in der Kruste, sagen wir mal in 100 km Tiefe, wdren das..."
Theresia kommt ins Schwitzen

Das konnt ihr auch selbst ausrechnen.

Dazu braucht ihr das Trio nicht.
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.Aber wie auf einer
angebrochenen.”
Theresia hat aus dem
Material die Karte
mit den Kontinental-
platten hervorgezo-
gen.




Hatten wir ein Fahrzeug, mit dem wir bis in den Mittelpunkt der Erde vorsto-
Ren konnten, bekamen wir es schliellich mit rund 6000 °C zu tun.

Kaum zu fassen:

99% unseres Planeten sind heiler als 1000 °C, von dem verbleibenden
“Rest” sind 99% heil3er als 100 °C. Die Sonne brauchte etliche Millionen
Jahre, um uns die gleiche Menge Warme zu schicken. Mit soviel Energie
sollte sich was anfangen lassen.

Innen heil3, vergleichsweise kiihl an der Oberflache und nur durch die At-
mosphare von der todlichen Kalte des Weltraums geschutzt, das ist unsere
Erde. Der Platz, der dem Leben und damit auch uns Menschen bleibt, ist
eigentlich ziemlich schmal. Es empfiehlt sich also, sorgsam damit umzuge-
hen. Ausweichmaoglichkeiten gibt es keine.

VVon oben her heizt uns die Sonne ein. Aber wer merkt schon, wie viel Ener-
gie unter unseren FuRRen steckt?

Manche Leute merken das schon, weil Marcel, z.B. Bergleute.

Die Sonne warmt unseren Planeten. Aber nichtimmer und Uberall gleichma-
Rig. Es gibt heile Gebiete und kalte. Bei uns andern sich die Temperaturen
im Laufe der Tage und Jahre standig. Warme flie3t immer dahin, wo es
kalter ist. Das merken wir praktisch jeden Tag. Und manchmal auch ziemlich
heftig.

Z.B.wenn warme Luft in Richtung kalter Luft flie3t, entsteht Wind.

Weltraum

Erdkruste

Erdkern

zeichnet Theresia
eine andere Grafik.
Inihr spielt die
Erde und nicht die
Luft die Hauptrolle.

Wie ,flieBt“ die Warme im Inneren der Erde ?




Fiir Marcel ist nun: “Alles klar. Warme ist genug drin in der Erde. Sie
kommt uns sogar entgegen. Und wenn wir sie nicht zwischendurch
nutzen, haut sie uns einfach so in den Weltraum ab.”

Marcel hat Recht. Er hat auch eine Zahl dazu gefunden: Die Warme, die
standig an die Oberflache steigt, ist etwa so grol3 wie das 2,5fache der
Energie, die alle Menschen bendtigen. Was man mit diesem riesigen
Warmefluss alles anfangen kann, das werden die Drei jetzt gemeinsam her-
ausfinden. Ein bisschen haben sie ja schon im Internet gewuhlt und auch in
den Broschuren und anderen Materialien geschnuppert, die sie sich besorgt
haben. Wo sie gesucht, wohin sie geschrieben haben und wo man noch
mehr herausfinden kann, das findet ihr zum Schluss im Kapitel ,Mehr gu-
cken, mehr lesen®. Was die beiden Jungs aber noch nicht wussten, das
weild Theresia.

*Unser Nachbar heizt damit sein Haus."

Den Nachbarn kennen sie natlrlich. Aber dass er die Warme nutzt, die aus
dem Erdinneren kommt, das sieht man nicht, wenn man an dem Haus vor-
beifahrt.

.Sieht man doch”, behauptet Theresia.

Jonas: ,Das Haus
missen wir uns
unbedingt mal von
Innenansehen."

Theresia: . Ich mach uns mal
einen Termin"

,In zehn Tagen®, hat der Nachbar gesagt, ,denn erst einmal fahren wir ins
Thermalbad.“ Wenn die Kinder noch nicht zur Schule gehen, muss man nicht
in den Ferien Urlaub machen. Bis zur Ruckkehr abwarten und nichts tun?
Kann man naturlich machen. Aber dann wird das Referat nicht rechtzeitig
fertig. Aullerdem kann Theresia sich einen Stapel Prospekte und Informati-
onen beiihm abholen. ,Damit kénnt ihr schon mal anfangen.*
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Wie ist die Warmeenergie eigentlich in die Erde hineingekommen?

Dass sie nach und nach wieder an die Oberflache kommt, das wissen wir ja
nun.

Um herauszufinden, woher all die WWarme stammt, mussten die Drei zunachst
Also einen Schluck einmal ganz weit zurtick an den Anfang gehen. Das haben sie dazu aufge-
schrieben:

getrunken, und
weiter geht's

Die Wssenschaftl er sagen, dass die Warne in
der Erde aus verschi edenen Quell en gespei st

wird. Eine davon gibt es seit der Zeit, in
der unsere Erde entstanden ist. Das war vor
etwa 4,5 MIliarden Jahren. Damals backten

Gas, Staub, Gestein und Eis durch ihre An-
zi ehungskrafte unterei nander nach und nach
zusamren. Di ese Anzi ehungskraft wird G avi-
tation genannt. Beim Zusamenprall all die-
ser Massen verl angsanten sich diese. Es ent-
stand Warne wie beim Brensen eines Autos.
Der grofRte Teil wurde bald w eder in den
Vel t raum abgegeben. Was Ubrig blieb, steckt
heute noch groRtenteils in der Erde drin.
Rund 200 MIlionen Jahre dauerte es, bhis
daraus der Hi mrel skorper entstanden war, auf
dem wir heute |eben. Wenn man bedenkt, w e
alt die Erde inzw schen geworden ist, hat
das eigentlich nicht |ange gedauert.

Zu den Stoffen, aus denen sich unser Pl anet
zusamenset zt, gehdren auch grolRe Mengen M -
neralien, die |anglebige radioaktive Teil-
chen enthalten. Solche Teilchen nennt nan
| sot ope. Nach und nach zerfallen sie in an-
dere Stoffe. Dabei entsteht viel Warne. Der
groflte Teil von i hnen befindet sich zumd uck
weit unten in der Erdkruste, sonst konnten
wir wegen der radioaktiven Strahlung gar
nicht an der oerfl dche | eben.

Zwei Drittel der Warne, die in der Erde
steckt, stammt aus di esem Zerfall der |soto-
pe. Den Rest haben wir von der Erdentstehung
geer bt .
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Energie ist also genug da und kommt standig nach: Geothermie ist
eine erneuerbare Energie.

Wie die anderen, die wir ebenfalls nutzen:

die Sonnenstrahlen

die Kraft des Windes

und des Wasser Energie aus Biomasse

Theresa hat den beiden zugehdrt. Und dabei ist ihr etwas aufgefallen, was
die Warme betrifft, die aus dem Erdinneren an die Oberflache flie3t. Ge-
genuber den anderen hat diese namlich einen Vorteil.

Kommt ihr auch dahinter ? Marcel und Jonas muss-
ten zunachst ein bisschen tliberlegen.

Und Marcel hatte dann gleich die nachste Frage:

Was passiert eigentlich, wenn wir unsere Energie aus der Tiefe nut-
zen? Machen wir die Erde nicht auf Dauer kalt?

Das war ein kniffliges Problem. Sie haben es geldst. Dabei hat sie wieder
einmal die Sonne auf die richtige Spur gebracht. Na ja, und ein Anruf beim
Nachbarn von Theresia hat auch geholfen.

Dann liberlegt mal schon. Was die Drei konnen, soll-
tet ihr auch schaffen. Bei wem aber alles Kopfzerbre-
chen nichts hilft, wer keinen passenden Nachbarn hat
oder wissen mochte, ob man selbst richtig liegt, kann
hinten im Heft nachschauen. Da findet ihr die Stelle
aus dem Referat.

Halt! Jetzt gleich doch noch nicht!
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"Eigentlich ist das
jaalles Sonnenener-
gie", stellt Theresia
fest

"Schonrichtig”,
uberlegt Marcel.
"Aber die Sonne
scheint nicht dau-
ernd. Im Winter
weniger als im
Sommer, bei uns
nicht so stark wie
am Aquator und
nachts schon gar
nicht.”

"Na und?” antwor-
tet Jonas. "Auch
wenn sie nicht
scheint, weht der
Wind, flieBt das
Wasser. Na schon,
Pflanzen brauchen
Licht zum Wachsen.
Aber Holz kann man
stapeln und aufbe-
wahren und Bio-
diesel auch nachts
in den Tank tun.”



Na also. Einige grundlegende Dinge konnten schon mal geklart werden. Nun geht es an die
entscheidende Frage:

Was fangen wir jetzt damit an?

Dazu haben Theresia, Jonas und Marcel eine Menge Informationen gesammelt. In die mussten
sie erst einmal eine grobe Ordnung bringen. Die sieht nun so aus:

Zuerst haben sie sich um die Gegenden gekimmert, in denen es Vulkane gibt und hei3er Dampf
oder heil’e Quellen aus dem Boden kommen.

Vulkane gibt es bei uns in Deutschland nicht. Trotzdem haben sie sich gefragt, ob es nicht auch
bei uns moglich ist, so tief zu bohren, bis es unten fast so heil} ist, wie um die Feuer und Lava
spuckenden Berge herum. Dazu haben sie eine Menge Antworten gefunden.

Und dann waren sie naturlich neugierig, was genau Theresias Nachbar mit der Erdwarme macht.
An, unter und in der Nahe von Vulkanen

Dass an, unter oder in der Nahe von Vulkanen der Untergrund heil3er sein durfte, als anderswo,
das konnten sich unsere Drei schon denken. Gar nicht soweit weg, in Italien, gibt es gleich

mehrere Vulkane.

Die Namen von mindestens zweien werdet ihr kennen:

Wenn man vom |V Richtung Norden fahrt, kommt man in eine Gegend, die Toska-

na heilt. Man kann dort nicht nur gut Urlaub machen.

An manchen Stellen stinkt es kraftig. Das liegt an den heil3en, schwefelhaltigen Quellen. Schon
seit 2000 Jahren und langer haben Menschen gern darin gebadet. Das Wasser ist gesund, hilft
gegen Muskel-, Gelenk-, Knochen- oder Hautkrankheiten. Um den heutigen Ort Larderello her-
um entstand im 19. Jahrhundert ein Chemiewerk, das heilen Dampf nutzte, der aus dem Bo-
den zischte.

Geothermie - Energie aus dem heilen Planeten 12



1904 kam der Leiter
des Chemiewerks auf
die ldee, mit dem
Dampf einen Dynamo
anzutreiben, um Gluh-
lampen leuchten zu las-
sen. Davon hat Marcel
ein altes Fotos ent-
deckt.

Toscana ~ =4

Einige Jahre spater hat
man dann richtig grof3e
Kraftwerke gebaut. De-
ren Nachfolger stehen
noch heute dort und
produzieren Strom.

1T e L

A

Uber die ganze Welt verteilt gibt es heute viele geothermische Kraftwerke.
Einige davon gehoren auch zu europaischen Staaten.

Installierte Leistung (MW) Anzahl der Kraftwerke
Deutschland 7.5 3
Frankreich' 15 2
Island 202 19
ltalien 810.5 32
Osterreich 1.2 2
Portugal? 16 5
Russland?® 79 11
Turkei 30 2
Total 1161.2 76

" Karibik, 2 Azoren, ® Kamtchatka

Die “Leistung” in Spalte zwei bedeutet, wie viel Strom die Kraftwerke erzeu-

gen kdnnen.

lhr konnt ja mal versuchen, die Lander auf einer
Europakarte wiederzufinden.

Wo liegen eigentlich die Karibik, die Azoren und Kamtchatka ?

13 Geothermie - Energie aus dem heillen Planeten

Die Abkuirzung MW
steht fur “Megawatt”.

Damit er es nicht
vergisst, hat Jonas
notiert:

1 Kilowatt (kW)

= 1000 Watt

1 MW = 1000 kW



Weltweit sind in 23 Landern Uber 9.000 Megawatt in geothermischen
Kraftwerken installiert.

Ich hdtte nicht gedacht, dass es so viele Lander mit geothermischen
Kraftwerken gibt”, meint Theresia

Die Gluhlampe an der Decke von Theresias Zimmer ist leider keine
Energiesparlampe und braucht 100 Watt.

Da haben die Drei es genau wissen wollen und auch herausgefunden, wie
viel Zimmer man mit all den geothermischen Kraftwerken beleuchten konnte.
Beim Referat haben sie dann die Klasse rechnen lassen.

Das konnt ihr auch, oder? Welche Zahl hat zum
Schluss an der Tafel gestanden?

Energiesparlampen zu nutzen ware naturlich sinnvoller. Die Helligkeit einer
100 Watt Gluhlampe wird erreicht, wenn eine 20-Watt-Energiesparlampe
eingesetzt wird.

Wieviel Zimmer waren es also, wenn man all diese
100 Watt Glihlampen durch 20-Watt-Energiespar-
lampen ersetzen wiirde ?

Geothermie - Energie aus dem heilken Planeten 14



Mit allen Landern kdnnen sie sich gar nicht befassen. Darum suchen sie
sich eines aus.

Leseecke: Island

Besonders interessiert haben sich Theresia, Marcel und Jonas fur Island.
Von den Vulkanen dort hatten sie schon gehdrt. Sie haben aber noch eine
Menge mehr herausgefunden. Inzwischen wussten sie ja, dass die Erdkruste
aus verschiedenen Platten bestehen, die sich aufeinander zu oder
voneinander weg bewegen. Island ist eine der wenigen Stellen auf der Welt,
wo man das an der Erdoberflache regelrecht sieht. Mitten durch die Insel
hindurch geht die Trennungslinie zwischen der Erdplatte, auf der Nordamerika
liegt und derjenigen zu der der groRte Teil von Europa und Asien gehoren.
Der westliche Teil gehort also nach Amerika, der Ostliche zu unserem
Kontinent. Die Spalte zwischen beiden Platten geht jedes Jahr ein bis zwei
Zentimeter auseinander.

Nur ein bis zwei Zentimeter? "Viel ist das ja nicht gerade”

Amerika <«

Amerika Europa
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Klar. Aber immerhin genug, dass im Laufe der Zeit, die ganze Insel, etwa so grol3 wie Bayern
und Brandenburg zusammen, daraus entstanden ist. Mit Erdbeben, Vulkanausbrichen, Vulka-
nen, die auf einmal neu entstehen und Erdspalten, aus denen plétzlich Lava kommt, kennen die
Islander sich aus. An vielen Stellen gibt es heiRe Quellen und einige, an denen kochendes Was-
ser mehr oder weniger regelmafig in hohen Fontanen aus dem Boden schiel3t. Das Wort Gey-
sir, das heute Uberall auf der Welt fir solche “Springbrunnen” verwendet wird, stammt aus Island.

Lavafeld

Uberall auf der Insel kann man also sehen, dass Energie in der Erde steckt. Die Leute zapfen
ihren heilden Untergrund an. Die meisten Hauser werden mit Warme aus heillem Wasser be-
heizt, das man mit Bohrungen aus dem Boden holt. Von den 300 000 Einwohnern leben fast
zwei Drittel in der Hauptstadt Reykjavik oder der Umgebung. Hoch Uber der Stadt gibt es drei
gewaltige Tanks.

Inihnen wird heildes Wasser gespeichert, das Uber ein Netz von Rohrleitungen an alle Gebaude
verteilt wird. Das Wasser in diesem Netz stammt aus vielen hei3en Quellen in der Stadt und
wird auch aus fast dreiBig Kilometern Entfernung tUber eine dicke Pipeline herangeschafft.
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Dort gibt es am Vulkan Hengill ein grol3es Heizkraftwerk. Man hat in den
Untergrund gebohrt, bis man eine Schicht erreicht hatte, in der der heil3e
Vulkan Wasser so aufheizt, bis es sogar zu rund 200 °C hei3em Dampf
geworden ist. Diesen Dampf holt man, gemischt mit heiRem Wasser, heraus
und treibt damit Turbinen an, um Strom zu erzeugen.

Das heil3e Wasser wird dann weiter auf die dreiRig Kilometer lange Reise
nach Reykjavik geschickt, um dort die Wohnungen warm zu machen. Das
ist sehr praktisch. Denn man kann die Energie aus einer einzigen Quelle,
namlich aus dem Gemisch von Dampf und Wasser aus dem Boden, gleich
zweimal verkaufen.

Ein Heizkraftwerk ist also eine Anlage in der man Strom erzeugt und aus
dem man Warme liefert, die z. B. Hauser heizt. Eine solche Verbindung von
Strom und Warme aus einem einzigen Werk nennt man Kraft-Warme-Kopp-
lung. (Diesen langen Begriff kiirzt man meistens mit KWK ab).

"Toll fiir die Isldnder, dass sie eine solche Energiequelle haben”, findet
Jonas. Aber so ganz geheuer sind ihm die Vulkane und Erdbeben natiirlich
auch nicht.

Das gilt auch fur Theresia und Marcel. Sie wissen aber, dass es Uberall in
der Erdkruste heild genug ist. Also fragen sie sich:

Koénnte man geothermische Kraftwerke auch in Gegenden bauen, in
denen es keine Vulkane gibt?

Daraufhin haben sie noch mal genau in die Tabelle geguckt. Zwei Lander
sind ihnen dann gleich aufgefallen.

Um welche beiden Lander es sich handelt, ist
ganz einfach, nicht wahr?

"Kraftwerke gibt es da auch, wenn auch nicht so grofle, wie in Island”,
stellt Marcel fest.
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Jetzt wollten Sie es genauer wissen und haben darum ein bisschen recherchiert. Das hat sie
dann zu Herrn Koch von der Erdwarmekraft in Berlin gefuhrt. Natdrlich sind sie nicht hingefah-
ren, sie haben ihn angerufen und interviewt. Die Fragen hat Theresia gestellt:

Theresia: Wir haben gehort, Sie haben ein geothermisches Kraftwerk.

Herr Koch: Nicht ich selbst, sondern unser Unternehmen, die Erdwarmekraft. Unser Kraftwerk
ist das erste in Deutschland

Theresia: An der Telefonnummer, die ich jetzt anrufe, sehe ich, dass Sie sich in Berlin befinden.

Herr Koch: Ich schon, unser Unternehmen auch. Das Kraftwerk steht aber in Neustadt-Glewe.
Das ist eine kleine Stadt in der Nahe von Schwerin, in Mecklenburg Vorpommern.

Theresia: Und warum gerade da?

Herr Koch: Dort gibt es seit 1994 ein geothermisches Heizwerk, das einen Aquifer in 2500 m
Tiefe nutzt, aus dem fast 100 °C heil3es Thermalwasser an die Oberflache geférdert wird.

Theresia: Ein Aquifer? Was ist das denn?

Herr Koch: Das ist eine Wasser fuhrende Schicht im Untergrund
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Theresia: Ah ja. Eigentlich ist 100 °C ja schon
ziemlich heifld. Aber von Island haben wir gelesen,
dass die dort doppelt so hohe Temperaturen fur
ihre Kraftwerke haben.

Herr Koch: Richtig. Wenn wir hier bei uns
Turbinen einsetzen wirden, die mit Wasserdampf
angetrieben werden, wurde das mit den
Temperaturen, die wir in Mitteleuropa im Thermal-
wasser vorfinden nicht funktionieren. Um Wasser
unter ausreichendem Druck und damit fir uns
wirtschaftlich verdampfen zu lassen, braucht man
namlich Temperaturen von uber 175 °C.

Theresia: Und wie funktioniert es dann?

Herr Koch: Wir haben eine spezielle Turbine
eingebaut. Darin befindet sich statt Wasser ein
anderer Stoff, namlich Perfluorpentan. Das ist
eigentlich nichts anderes als Feuerzeugbenzin
und verdampft bereits bei 30 °C. Wenn man nun....

Theresia: Ha, ich glaub, das hab ich kapiert. Das
Wasser hat 100 °C. Die sollten reichen.

Herr Koch: Ganz genau. Eine solche Maschine
nennt man ORC-Turbine. Die drei Buchstaben
kirzen einen englischen Begriff ab, namlich
Organic Rankine Cycle.

Theresia: Huch! Klingt kompliziert.

Herr Koch: Ja und nein. Eine solche Turbine zu
entwickeln braucht schon gute Ingenieure mit et-
was Kopfchen. Organic bedeutet “organisch”, in
der Chemie meint man damit Kohlenwasserstof-
fe, also Verbindungen, in denen Kohlenstoff und
Wasserstoff enthalten ist. Dazu gehéren zum
Beispiel Erddl und Erdgas. Pentan eben auch.
Namensgeber fur den Rankine-Kreislauf ist der
schottische Ingenieur William Rankine, der das
Prinzip, wie eine Turbine Uberhaupt funktioniert,
vor Uber 150 Jahren herausfand.

Theresia: Woher haben Sie eigentlich lhre
Maschine?

Herr Koch: Die wurde in Deutschland gebaut.

Theresia: Und was bringt die so? Ich meine wie
viel leistet die? Und wie lange schon?

i 'a"-"'f?’.l‘-;' P

W
-
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=

Neu.stadt-Glewe

Modell einer ORC-Turbine

William Rankine
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Marcel und Jonas
haben versucht,
mehr herauszufin-
den. Im Internet
sind sie auf eine
Karte gestofien.

Herr Koch: Wir haben sie im November 2003 in Betrieb genommen.
Verglichen mit den Kraftwerken auf Island nur sehr wenig. Sie hat eine
installierte Leistung von 210 kW. Das reicht aus, um etwa 500 Haushalte mit
Strom zu versorgen. Das ist in der Tat nicht viel. Wir fangen alle mal klein an.
Es gibt inzwischen 2 weitere Kraftwerke, die Uber 3 bis 5 Megawatt Leistung
verfugen. Aber in einer Hinsicht sind wir in Neustadt-Glewe doch Deutscher
Meister.

Theresia: Echt? Namlich?

Herr Koch: Wir betreiben das Kraftwerk mit den niedrigsten Thermalwasser-
temperaturen in Deutschland. Wir zeigen damit, dass es technisch mdglich
ist, auch dann geothermischen Strom zu machen, wenn man keinen Vulkan

vor der Haustur hat.

Theresia: Vielen Dank Herr Koch.

“Es gibt weitere Kraftwerke”, hatte Herr Koch gesagt.

Die Karte zeigt, in welchen Gebieten in Deutschland im Untergrund Thermal-
wasser vorhanden ist.

Gebiete mit heiRem
Thermalwasser im
Untergrund

Neus‘ra&’r—@lgwe “ W

Norddeutsches Becken
Norddeutsches Tiefland ~ , Berlin

£

5?
b

Lan&au;_

Oberrheintal [,
Oberrheingrgben

UnTer‘haching

~ Suddeutsches A )
= olassebecken R
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Becken:

In einem Becken haben sich wunterirdische
Gestei nsschichten uUber ein grolBes Cebiet abgesenkt,
so dass eine Art Schissel entstanden ist. Meistens
nmerkt man das an der Qoerfl ache aber nicht, weil die
Senke w eder mt Ablagerungen (Sedinente sagen die
Geol ogen dazu) aufgefdllt wrd.

Gr aben:

Ein G aben ist ein Cebiet, das imVergleich zu seiner
Urgebung der Lange nach abgesunken ist, weil sich die
Erdkruste an dieser Stelle ausdehnt. Das sieht dann
wie ein riesiger Gaben aus, der sich weder mt
Sedi nenten auffidllt. Es geschieht aber auch, dass
sich ein G aben schneller bildet, als Sedi nente hinzu
kommen kdnnen. Dann kann man i hn auch an der Cberfl &che
mehr oder weniger deutlich erkennen.

/._/'( ' ‘sr T, km O

Erdoberfliche

abgesunkene Schicht

km 8

Dazu haben sie zwei Grafiken gefunden. Welche stellt
nun das Becken dar, welche den Graben?

Der Oberrheingraben wird im Westen und Osten durch
je ein Gebirge begrenzt. Schaut mal im Atlas nach.

Mol asse

ist Material, das von den Gebirgen abgetragen und
durch Flisse in die Ebenen davor transportiert und
dort abgel agert wird.

Das Suddeut sche Mol assebecken endet etwa an der Donau.
Di e Abl agerungen (Sedinente), mt denen das Becken
aufgefullt wurde, stanmen von den Al pen.
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Molasse? Was
bedeutet das nun
wieder? "Mensch,
Jungs, Wikipedia
weil das ganz
bestimmt”, schldagt
Theresia vor. Dank
des Internet-
Lexikons sind sie
bald schlauer. Was
Jonas notiert hat,
seht ihr nebenan.

"Na dann ist ja ein
Teil der Zugspitze
bereits unten ange-
kommen" stellt
Marcel fest.



Se haben her‘ausge

funden, dass es im
Molassebecken
bereits eine Reihe
Orte gibt, in denen
das heifle Wasser
aus der Tiefe ge-
nutzt wird. An
einem ist sogar ein
Kraftwerk entstan-
den.

Sie haben dem
Birgermeister Dr.
Knapek eine Email
geschrieben. Geant-
wortet hat er ihnen
unter anderem:

Unterhaching

Die Lage des Ortes hat Jonas in die Karte eingetra-
gen (s. Seite 20). Den Namen der GroRstadt daneben

nicht. Das kriegt ihr sicherlich auch selbst hin.

... “Wir wussten, dass wir einen wertvollen Schatz tief
unter dem Boden unserer Gemeinde besitzen. Um ihn
fir uns heben zu kénnen, haben wir eine eigene Firma
gegrundet, die Geothermie Unterhaching GmbH und Co.
KG. Sie gehdrt unserer Gemeinde mit ihren 21.000 Ein-
wohnern ganz allein. Ende 2004 sind wir bei den Bohr-
arbeiten nach 3.300 Metern im Karst, in einer mit Ris-
sen durchzogenen Kalksteinschicht also, auf 122 °C
heilRes Wasser gestolden. Auf so viel Wasser, dass wir
150 Liter pro Sekunde fordern kdnnen. Wir brauchen nur die Warme, nicht
das Wasser. Deshalb schicken wir das Wasser mit einer zweiten Bohrung
wieder in den Untergrund zurlck, sobald wir einen grof3en Teil der Energie,
die in ihm steckt, fur uns herausgeholt haben. Die brauchen wir dann u. a. fur
ein Fernwarmenetz, mit dem wir z. B. unser Rathaus oder Schulen behei-
zen. Das meiste ist jedoch fur ein kleines Kraftwerk mit einer elektrischen
Leistung von knapp 3.5 MW reserviert. Daflr setzen wir eine Kalina-Turbine
ein, die mit einem Gemisch aus Wasser und Ammoniak betrieben wird. Am-
moniak verdampft bereits bei etwa 30 °C. Wir haben uns fur diese ziemlich
junge Technologie entschieden, weil wir davon ausgehen, dass diese Ma-
schinen eine bessere Stromausbeute liefern, als die ORC-Turbinen, nach
denen ihr gefragt habt. Entwickelt hat das Verfahren der in Russland gebo-
rene Ingenieur Kalina, der jetzt in den USA lebt. Solche Anlagen werden in
Deutschland, gar nicht weit von uns entfernt, hergestellt. Weil an unserem
System noch vieles neu und im taglichen Betrieb noch nicht erprobt ist und
wir damit ein hoheres Risiko eingegangen sind, hat uns die Bundesregie-
rung mit einem Zuschuss unterstutzt...”

] &
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"Hm, jede Sekunde
150 Liter”, iberlegt
Marcel. "Ist das
viel oder wenig?"

Ing. Alexander Kalina neben seiner Turbine

.

Kalina Kraftwerk Husavik, Island

Alle drei haben fleiRig gerechnet. Wie viel Liter heiRes Wasser holt
man in Unterhaching in jeder Minute aus der Bohrung und schickt
es um einige zehn Grad kalter wieder nach unten zuriick? Wie
viel in jeder Stunde? Am Tag? Im Monat? Jedes Jahr? Wie viel
StraBentankwagen mit einem Fassungsvermogen von 30.000 | lie-

Ren sich damit fullen? Ein solches Fahrzeug ist z. B. 14,25 Meter
lang. Wie viel Kilometer Stau ergabe die Lkw-Schlange, wiirde man
die im Laufe eines Jahres vollgetankten Wagen hintereinander
aufstellen? Und bis in welche Gegend oder Stadt reichte sie dann
von eurem Heimatort aus?
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Dann haben die drei
recherchiert, ob
nicht vielleicht auch
in der dritten
wichtigen Region,
dem Oberrhein-
graben, ein Kraft-
werk gebaut wurde
und sind fiindig
geworden.

Landau in der Pfalz

Die Lage des Ortes hat wieder Jonas in die Karte eingetra-

gen. Die Namen der beiden Stadte in der Nahe hat er wieder
ausgelassen. Versucht, sie herauszufinden.

Projektleiter Dr. Heiner Menzel war gerade
in Eile, als Marcel anrief. Aber soviel verriet
er doch:

Bei den Bohrarbeiten fur das Kraftwerk hatte
man auf dem Gelande der ehemaligen
Panzerwerkstatten in Landau Ende 2005 in
rund 3000 Meter Tiefe ca. 150 °C heildes
Wasser gefunden. Bis Marz 2006 konnte
auch das zweite Loch erfolgreich nach unten gebracht werden. “Da waren
wir froh, denn die Arbeiten haben uns einige Millionen Euro gekostet. Weil
es so gut weiter lief, konnten wir Ende 2007 den ersten Strom ins Netz
speisen. Zukunftig wollen wir jedes Jahr rund 20 Millionen Kilowattstunden
Strom produzieren. Unser Unternehmen, die geo x, hat die Anlage gebaut
und betreibt sie. Wir gehdéren zwei Energieversorgern aus der Region, den
Pfalzwerken und der Energie StidWest an. Uberall in der Gegend gibt es
Gesellschaften, die sich Gebiete gesichert haben, um ebenfalls Erdwarme
fur Kraftwerke zu erschlieen und nur darauf gewartet haben, ob wir Erfolg
haben, oder nicht. Bei unserem spannenden Vorhaben werden wir vom
Bundesumweltminister, von unserem Bundesland, der Stadt und von Banken
unterstitzt. Wir haben uns ubrigens fur eine bewahrte ORC-Turbine
entschieden.”

Als Marcel dann erwahnte, dass man sich auch in Unterhaching schlau
gemacht habe, meinte Dr. Menzel: “In Bayern ist es nicht ganz so schwierig,
das Thermalwasser zu finden. Bei uns mussen wir einen grof3eren Aufwand
treiben. Dafur haben wir einen wichtigen Vorteil gegenuber den Projekten in
der Molasse.”

Leider ist er nicht mehr dazu gekommen, seinen letzten Satz
naher zu erklaren. Unser Trio hat dann aber nach einigem

Nachdenken das Ratsel auch allein gelost. Und wie ist das
mit euch?

Und wenn es nun gar kein Wasser im Untergrund gibt?
Diese Frage hatte Marcel noch schnell an Dr. Menzel loswerden wollen.

“Erkundigt euch doch mal bei den Kollegen in Soultz”, hatte Dr. Menzel
gemeint und rasch buchstabiert, wie man den Namen des Ortes schreibt.

Inzwischen fast schon Profis bei der Suche nach geothermischen
Informationen im Internet, fanden sie schnell heraus, wie der komplette
Name lautet.
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Soultz-sous-Foréts

Der kleine Ort liegt im Elsass, also in einem unserer Nachbarlander und in
einer der drei geothermischen Regionen, mit denen sich Theresia, Marcel
und Jonas schon beschaftigt hatten.

4

Zu welchem unserer Nachbarlander ge

lIn welcher geothermischen Region liegt der Ort ?

Dort forschen Wissenschaftler aus mehreren Europaischen Landern seit
vielen Jahren an neuen Methoden, wie man tief im festen Gestein der
Erdkruste die geothermische Energie z. B. auch dort nutzen kann, wo es
kein oder nicht genugend heildes Wasser in der Tiefe gibt. Das Geld dafur
kommt von der Europaischen Union und einigen europaischen Staaten,
darunter Deutschland. Auch grof3e Stromversorger sind beteiligt. “Enhanced
Geothermal Systems” (EGS) nennen die Forscher ihre Verfahren.

"Das ist auf Deutsch gar nicht so einfach zu libersetzen”, Warterbiicher
haben da so nicht zufrieden stellend weitergeholfen. Also haben sie
einen Fachmann gefragt.

Gemeint sind damit die vielfaltigen, erweiterten Moglichkeiten z. B. fur die
Stromproduktion, die sich daraus ergeben, dass man nicht auf naturlich im
Untergrund vorhandene Lagerstatten angewiesen ist, die Dampf oder hei-
Res Wasser enthalten.

Der Trick: Was es unten nicht gibt, schickt man von oben runter, also Was-
ser. Eine dieser Moglichkeiten wird Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR) genannt.

So etwa hatte es ihnen Dr. J6rg Baumgartner, der
deutsche Projektleiter in Soultz erklart.

Marcel ist zufrieden. “Die Ubersetzung fiir Hot-
Dry-Rock ist nach dieser Erklarung ja jetzt ganz

einfach.”
Oder etwa nicht ?
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HDR/HFR Pilotanlage in Soultz

Produktion Produktion
50 kg/s 50 kg/s

¥.yj Grundgebirge bei
)0 ke/s gebirg
100 I\,.__ S 1400 m

Geophon Geophon

“Frdher hat man angenommen”, sagt Dr. Baumgartner, “das feste Gestein in der Erdkruste ware
eher wie ein kompakter Block. Wir mussten lernen, dass es Uberall Risse und Klufte gibt. Da
haben wir in Soultz gedacht, das sollten wir ausnutzen. Wenn Wasser durch all die Spalten lauft,
dann heizt es sich so stark auf, dass es schlief3lich gentigend Energie enthalt, um damit Strom
zu produzieren. Wir schicken Wasser durch eine Bohrung nach unten, und holen es in einigen
hundert Metern Entfernung wieder durch ein oder zwei andere Bohrlécher nach oben. Auf dem
Weg dorthin ist es heild genug geworden. Nachdem wir uns die aufgenommene Energie her-
ausgeholt haben, schicken wir das kalte WWasser wieder nach unten zurtck. Das gibt also einen
standigen Kreislauf. Leider sind die Risse und Spalten erst einmal verstopft. Wenn wir also die
erste Bohrung unten haben, pumpen wir Wasser in das Loch, dass wir dann mit hohem Druck in
das Gestein hinein verpressen. Dadurch machen wir die Wege frei und weiten sie sogar noch
ein bisschen auf. Einen solchen Vorgang nennen wir einen Frac. Dabei achten wir genau dar-
auf, in welche Richtung wir die Klufte 6ffnen. Das geschieht namlich nicht gleichmafig um die
Bohrung herum, sondern nach dorthin, wo das Gestein am wenigsten Widerstand leistet. Diese
Richtung wird notiert. Naturlich kdnnen wir keinen Menschen nach unten schicken. Nicht weit
von einer solchen Bohrung entfernt haben wir noch eine andere, die langst nicht so tiefist. In der
hangt nur ein Lauschgerat, ein Geophon. Wenn das Wasser, das wir runterschicken, sich sei-
nen Weg durch das Gestein sucht, entstehen Knackgerausche. Unser Geophon ortet die und
gibt die Position, an der das Gerausch entstanden ist, an einen Computer weiter, der jeden
Knack in ein dreidimensionales Modell des Untergrunds eintragt. So sehen wir genau, wohin
das Wasser flief3t und wissen dann, wo wir unsere weiteren Bohrungen an das unterirdische
Wasserwegenetz anschliel3en kdnnen.”
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“Das soll funktionieren?” Theresia staunt.

“Ja, das tut es. In den 90er Jahren haben wir das HDR-Verfahren in etwa 3000 Meter tiefen
Bohrungen ausprobiert. Wir wollten jedoch hohere Temperaturen bis zu 200 °C erreichen. Dafur
sind wir bis auf 5500 Meter Tiefe gegangen und verfugen jetzt Uber ein Netz von drei Bohrungen.
Auch hier sind unsere Tests erfolgreich gewesen.”

“Und nun wird ein Kraftwerk gebaut?” will Jonas wissen.

“Das geschieht in der Tat. Allerdings geht es uns in erster Linie nicht um den Strom, sondern um
die Forschung.”

Marcel hat da eine Idee: “Kann man so eine HDR-Anlage auch bei uns bauen?”

“Bei euch in Norddeutschland? Was Sedimente sind, wisst ihr?” Wussten sie. “Gut. Beim Frac
verhalten sich Sedimente anders als unser Festgestein. Daflr braucht man spezielle Verfahren,
die wir bei uns nicht vernunftig testen kdnnen. Daran arbeiten die Leute vom
GeoForschungsZentrum in Potsdam und beim Geo-Zentrum in Hannover. Die kdnnen euch dazu
mehr erzahlen.”
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Potsdam

Im GeoForschungsZentrum (GFZ) in Potsdam arbeiten Wissenschaftler aus
verschiedenen Bereichen zusammen. lhre Aufgabe ist es, mehr dartber
herauszufinden, wie unser Planet aufgebaut ist und was in ihm vorgeht. Dazu

B e gehort z. B. die Erdbeben- oder Vulkanforschung. Aber auch die Geothermie
Von beiden Einrich- ist ein wichtiges Thema. Das Team, das sich damit beschaftigt, wird von Dr.

tungen hatten die Ernst Huenges geleitet. Von ihm erfahren sie, dass die Hauptarbelt gar nicht
drei bisher noch nie in Potsdam selbst stattfindet.
gehort. Marcel D e
schaut also erst “Wir haben in Brandenburg, norddstlich von o 5
einmal im Internet Berlin, bei dem kleinen Ort GroR- L igstadt-Slewe .,
hach. Schénebeck um eine 4300 Meter tiefe, " GroB Schgnebeck
ehemalige Gasbohrung herum, ein L L 4 D
Forschungslabor eingerichtet. In dem tie- e
fen Loch testen wir seit einigen Jahren, wie el o
man unter den geologischen Verhaltnissen, AT

wie sie bei uns im Norddeutschen Becken : s X
vorherrschen, geothermische Energie ge- '

winnen kann, um damit Strom zu produzie- S -

ren. Die Norddeutsche Tiefebene istnam-  soutze < |

lich bis zu 8 Kilometern mit Sedimenten, z. N

B. mit Sandstein zugedeckt.” £, {Hnierhaching

“Krass!” Nun staunt auch Jonas. “Bis zum Festgestein musste man ja noch
viel tiefer bohren als in Soultz.”

“Gut erkannt. Bohren ist teuer. Das wisst ihr sicher inzwischen. Also wird
man vermeiden, so tief hinunter zu mussen. Genugend hohe Temperaturen
sind ja bereits weiter oben zu haben. In unserem Loch in Grol3-Schonebeck
sind es rund 150 °C. Der Unterschied zu Soultz ist allerdings, dass unser
Sandstein sich ein wenig anders verhalt, als das Festgestein dort. Wir ver-
suchen auch bei uns Wege fur das Wasser im Gestein zu schaffen.”

Theresia kannte den Fachausdruck dafur.

Und wie ist das mit euch?

“Sieh mal einer an, was ihr schon alles wisst”, staunt Dr. Huenges. “Im Sand-
stein bleiben diese Wege aber nicht lange offen. Sie setzen sich immer
wieder zu.”

“Und an der zweiten Bohrung kommt dann auf Dauer oben zu wenig Wasser
an’”, stellt Marcel fest.

“Genau. Wir haben in unserer ersten Bohrung spezielle Verfahren entwickelt
und getestet, mit denen wir einen standigen Durchfluss durch das Gestein
sicherstellen wollen. Jetzt bohren wir ein zweites Loch. Aus dem einen for-
dern wir dann Wasser, in das andere schicken wir es zurtick. Da beide Boh-
rungen an der Oberflache durch eine Leitung und im Untergrund durch Wege
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im Gestein miteinander verbunden sind, entsteht ein Kreislauf. Mit dem Experiment wollen wir
untersuchen, ob sich dieser Kreislauf dauerhaft aufrechterhalten Iasst. Nur dann kann man daran
denken, auch an solchen Orten geothermische Kraftwerke zu bauen.”

ORC - Kraftwerk

Inertgasbeaufschlagung

Quelle: GFZ

Wer das alles bezahlt, wollten die drei noch wissen.

“Das Verfahren, das wir hier entwickeln, kann man an vielen Orten nicht nur bei uns in Deutsch-
land anwenden. Deswegen erhalten wir den grofdten Teil unserer Forschungsgelder auch vom
Bundesumweltministerium. Unsere Firmen sollen ja spater einmal damit Geld verdienen kon-
nen. Und das bringt wiederum Arbeitsplatze. Das Land Brandenburg unterstutzt uns daher auch
und ein Energieversorger ist ebenfalls dabei.”

Wir heizen unsere Stadt

Aus zwei Stadten wussten die Drei bereits, dass man dort die Geothermie auch zum Heizen
benutzt. Sie entdeckten noch eine Reihe weiterer.

Auf der nachsten Seite findet ihr die von Theresia, Marcel und Jonas ge-
sammelten Fotos dieser Erdwarme-Heizwerke und eine Karte, die ihr schon
kennt. Die Punkte zeigen, wo sich die Heizwerke befinden. Die Namen feh-

len. Unsere Drei haben sich so viel damit beschaftigt, dass sie langst aus-
wendig wissen, welcher Name zu welchem Punkt gehort. Das findet ihr
auch heraus und konnt die Karte vervollstandigen.
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Z.B. an diesen Orten wird geothermisch geheizt:

terschleil&rfi(m/.—‘
¢ d‘Braunau
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In diesem Schema sieht man, wie ein Geothermisches Heizwerk funktioniert:

/Tx\

Man sucht heil3es Wasser im Untergrund,
Bringt es Uber eine Forderbohrung an die Oberflache
Entnimmtim Geothermie-Heizwerk die Warme

schickt die aus dem heil3en Wasser gewonnene Warme zu den
Kunden

...und das ausgekuhlte Wasser wieder Uber eine
Verpressbohrung in den Aquifer zurtick

In der Grafik fehlen noch die Zahlen von (1) bis
(5). Die konnt ihr selbst an die richtigen Stellen

setzen.
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Kunden

R Fernwarmenetz Fernwarmenetz

Na ja," meint (Vorlauf) (Riicklauf)

Theresa, "das kann

man auch gleich in Heizwerk

einem Kreis zeich-

nen."
Forder- Verpress-
bohrung bohrung

Aquifer

Mit der Energie aus dem Thermalwasser konnen Hunderte oder Tausende
von Wohnungen beheizt werden, Geschafte, Schulen, Rathauser, eben alle
Gebaude, in denen Warme gebraucht wird. Wie viel Warme man zu den
Kunden (Verbrauchern) schicken kann, hangt davon ab,

“Einer reicht nicht”,
wendet Jonas ein.
"Wir brauchen
zwei."

wie hoch die Temperatur des Thermalwassers ist und

wie viel Thermalwasser man aus der Bohrung herausholen kann.
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Damit die Warme auch bei den Verbrauchern ankommt, mussen Leitungen verlegt werden: Alle
zusammen ergeben sie das Fernwarmenetz.

Inihnen flieRt aber nicht das Thermalwasser selbst. Aus dem holt man nur die Warme heraus
und schickt es gleich wieder nach unten zuruck. In dem Thermalwasser aus dem Untergrund
sind namlich normalerweise Stoffe enthalten (z. B. Salz), die Fernwarmeleitungen beschadigen
oder zerstdren kdnnten. Das heilde Wasser in den Fernwarmeleitungen sorgt bei Verbrauchern
fur beheizte Raume und warme Duschen und kommt dann ausgekuhlt wieder im Geothermie-
Heizwerk an.

Es gibt also zwei Kreislaufe. Der eine spielt sich Uber die Bohrungen zwischen dem Aquifer und
dem Heizwerk ab, der andere zwischen dem Heizwerk und den Verbrauchern. An einer Stelle
sind beide verlinkt. Und zwar am

Warmetauscher

Warmetauscher haben doppelte Wande eingebaut.
Auf der einen Seite fliel3t das heilde Thermalwasser
vorbei, auf der anderen das kuhlere Wasser, das
von den Verbrauchern Uber das Fernwarmenetz
zurtck zum Heizwerk gelang. Im Warmetauscher
heizt das Thermalwasser das Fernwarmewasser
wieder auf.
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.50, dann kannen wir uns ja mal um die Extras kiimmern.’

Neubrandenburg: Auf die intelligente Tour
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P o0D Geothermisches
Heizkraftwerk BR A0 Fernwarme \ Heizwerk
Im Winter:
IiSamas aufgeheiztes Thermalwasser
Aufhei -'t wird an die Oberfliche befordert
Abw:ﬁ" AL und die eingespeicherte Energie
S wird entnommen
ausgekihltes Wasser
e zuriick in den Aquifer
i3 ' BOHRUNG 1 ST
Grofl Schanebeck »
Thermalwasser fihrende Schicht (Aquifer)
b g ae : Die Stadtwerke in Neubrandenburg, hat Theresia heraus-

gefunden, besitzen ein modernes Gas- und Dampfkraft-
werk, mit dem sie besonders effizient Strom produzieren
und Abwarme fur ein Fernwarmenetz nutzen. Nun gibt es
dabei ein Problem: Strom wird immer gebraucht, Warme
zum Heizen im Sommer eher nicht. Wegen der Nachfrage
nach Strom muss aber das Kraftwerk das ganze Jahr lau-
fen. Wohin aber mit der Abwarme im Sommer? Gute Fra-
ge, intelligente Losung: Wir haben doch die Dublette. Das
Wasser in 1300 m Tiefe ist 55 °C warm. Schickt man im
Sommer die Abwarme nach unten, heizt man damit das
Wasser weiter auf. Bis zum Winter ist die Temperatur dort
unten dann auf 80 °C gestiegen. Mit hdheren Temperatu-
ren lasst sich preiswerter heizen. Da haben jetzt alle was
davon: Die Stadtwerke, die ihre Abwarme tber den Som-
mer gerettet haben und die Kunden des geothermischen
Fernwarmenetzes, denen man gunstigere Warmepreise
anbieten kann.

7 .
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"Mein Heizwerk liegt eigentlich auf der Grenze", behauptet er.

Simbach und Braunau: HeiBer Grenzverkehr

So ist es. Simbach liegt in Bayern an einem Fluss. Die Stadt am gegenu-
berliegenden Ufer heil3t Braunau und gehort zu Oberdsterreich. Das geo-
thermische Heizwerk steht in Simbach. Eine Bohrung der Dublette geht senk-
recht nach unten, die andere fuhrt tief unter dem Fluss hindurch ein gutes
Stiick nach Osterreich hinein. Auch oberirdisch ist man verbunden. Ein Teil
der Warme, die man aus der Tiefe holt, nutzen die Simbacher, der andere
wird riiber nach Braunau in Osterreich geschickt und versorgt dort ebenfalls
ein Fernwarmenetz.

Braunau

— Osterreich

Simbach
2

Simbach

Deutschland ¢«—

1600 m

1850 m Abstand 2100 m

Wie heiBt jetzt noch gleich der Fluss, der zwischen

beiden Stadten flieBt?
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"Na ja", stellt Jonas fest, "der Erdwdrme sind die Staatsgrenzen egal.
Ich hab hier einen dhnlichen Fall”

Von Riehen nach Lorrach — Warmeausfuhr zu den Nachbarn nach
Deutschland

T.?_

iy oroyetrs
M-‘*‘*‘?“f&:' In der Schweizer Gemeinde Riehen bei Basel sorgt ein geothermisches
€ . Heizwerk flr saubere Warme. Einige Minuten zu Ful und man ist in Baden-
= Warttemberg, in Stetten, einem Stadtteil von Lorrach mit vielen Neubauten.
e, A Auch in Stetten gibt es ein Fernwarmenetz. Ein Teil der Warme, die man
_ A N daflr benotigt, verkaufen die Schweizer ihnren Nachbarn Gber die Grenze.
ko AR Die Dublette in Riehen liefert genug davon.

L]
_Unw'hrj\ing . Simbach

Lorrachigl - <=
*Riehen

Schweiz | Deutschland

Heizwerk Riehen Warmeverbund
in Riehen

Heizwerk
Lérrach-
Stetten

Warmeverbund
in Lérrach-Stetten

.Prima. Unser Nachbar ist inzwischen auch seinem Urlaub aus Bayern
zuriick." Ein paar Fotos von seinem Besuch um Thermalbad hat er
mitgebracht.

.Er erwartet uns gleich zu unserem angemeldeten Besuch."

Und mit diesem Besuch wird eine neues Kapitel aufgemacht.
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Erdwarme gibt es liberall
Zimmertemperatur 22 °C

In den ersten Hundert Metern der Erdkruste liegen bei uns die Tem-

peraturen bei kiihlen 7-12 °C. Ganz nah an der Erdoberflache merkt 7-12 °C
man noch deutlich den Einfluss der Witterungsverhaltnisse. Der Bo-

den gefriert, kiihlt aus oder erwarmt sich. Nach 25 Metern kann man

davon aber praktisch nichts mehr feststellen.

Salzwasser gefriert - 23 °C

Steigt die Temperatur an, nimmt, ist ja logisch, auch die Warmeenergie zu.
Der Unterschied zwischen -273.15 °C und +12 °C bedeutet auch, dass darin
eine Menge Energie enthalten ist.

Trockeneis - 73 °C

Mit soviel Energie lasst sich einiges anfangen. Jedenfalls, wenn es um die
Erdwarme geht, genauer um die

Oberflachennahe Geothermie.

Nur so zur Kontrolle: Wie groR ist der Temperaturunter-

schied zwischen dem absoluten Nullpunkt und unse-
rer Zimmertemperatur eigentlich?

Luft wird fllissig - 173 °C

.~273,15 °C, tiefer geht's nicht mit den Tempe-
raturen”, weifl Jonas aus dem Physikunterricht.
"Dann steckt keine Energie mehr drin. Das ist
der absolute Nullpunkt”

"Bis 12 °C steckt von hier unten aus gesehen
aber schon eine Menge Energie drin, die man da
nutzen kann”, liberlegt Marcel.

absoluter Nullpunkt - 273,15 °C
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Oberflachennahe Geothermie

Was ist denn nahe an der Oberflache? Dartber kan