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Die Nutzung der oberflachennahen Erdwarme (ober-
flachennahe Geothermie) in Mecklenburg Vorpommern

Oberflachennahe Geothermie

Die in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegenen Betriebskosten fur die kon-
ventionelle Warmeversorgung bzw. Kih-
lung von Geb&uden haben in der Bundes-
republik Deutschland zu einer erhéhten
Nachfrage wirtschaftlicher und umwelt-
freundlicher Alternativen zur konventionel-
len Gebaudeklimatisierung gefiihrt. Fur
das Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land ist wegen des Klimawandels voraus-
sichtlich von einem langfristig steigenden
Kuhlbedarf fir den Geb&udebestand aus-
zugehen. Daraus lassen sich perspekti-
visch auch erhdhte Kosten bzw. Umwelt-
belastungen durch konventionelle Kiihlung
(Kompressionskaltemaschine) ableiten.
Aufgrund der Verteuerung der Primérener-
gietrager, einer umfangreichen Fdérderung
regenerativer Energien und des deutlich ver-
anderten Umweltbewusstseins ist die Zahl
der Neuinstallationen von Erdwarmeanlagen
zum Heizen und Kihlen von Geb&uden in
Mecklenburg-Vorpommern in den vergange-
nen 2 Jahren deutlich angestiegen.

Die Erdwédrme der oberflachennahen
Schichten der Erde bis ca. 400 m Tiefe
(Oberflachennahe Geothermie) wird mit
Hilfe einer Warmepumpe nutzbar gemacht.
Die Uber das Jahr relativ konstanten
Erdreich- und Grundwassertemperaturen
von ca. 8,5 bis 12 C° bieten optimale Vor-
aussetzungen der Wérme- bzw. Kéltege-
winnung fir die umweltgerechte und wirt-
schaftliche Klimatisierung von Geb&uden.
Erdwarmesonden, Energiepfédhle  oder
Brunnen gewinnen die Erdwérme, die dann
in der Geothermischen Heizzentrale mit
Hilfe der Warmepumpe auf ein Temperatur-

e e ks muil
Erthwilarrriulaung

W

niveau von ca. 28-35 °C ,veredelt” wird.
Niedertemperaturheizsysteme (FuBboden-
heizungen, Wand- und Deckenheizungen
bzw. Bauteilaktivierung) geben diese
Warme vorrangig als angenehm empfun-
dene Strahlungswarme in die Gebaude ab.

Energiepféhle

Bauwerke missen bei schwierigen Bau-
grundbedingungen héaufig tiefgegriindet
werden. Uberall dort, wo eine Pfahlgriin-
dung erforderlich wird, bietet sich eine
Uberpriifung an, ob die zusatzliche geo-
thermische Nutzung des Untergrunds
durch Energiepfahle (geothermisch akti-
vierte Ortbeton- oder Fertigpfahle) mdg-
lich ist. Erste wissenschaftlich begleitete
Praxisanwendungen von Energiepfahlsys-
temen wurden in den 70-er Jahren in der
Schweiz erfolgreich realisiert. Mittlerweile
hat sich die innovative Energietechnik in
der Schweiz, Osterreich und Deutschland
etabliert (u.a. Kapp & Morath, 1998,
Scheuss, 1997, Felder, 1997, Preg, 1997,
Brandt et al. 2003).

Energiepféhle nutzen das geothermische
Potential unmittelbar unter der Oberflache
zum Heizen und/oder Kihlen. Nur wenn
vorrangiger Warmeentzug gegeben ist,
wird tatsachlich die oberflachennahe Erd-
warme (oberflaichennahe Geothermie)
genutzt. Bei wechselseitigem Kuhl- und
Heizbetrieb und ausgeglichener Bilanz
zwischen Wérmeentzug und Warmeein-
trag funktionieren Energiepféhle und das
sie umgebende Erdreich als saisonaler
Kalte- und Warmespeicher.

Das Funktionsprinzip von Energiepfahlen
ist analog dem von Erdwarmesonden. Eine
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Abb. 1: Mébgliche Varianten der Quellenanlagen fiir Geothermische Nutzung des Untergrunds

umschaltbare Warmepumpe entzieht dem
in den Energiepféhlen zirkulierenden Was-
ser Warme, die dann fur die Beheizung
des Gebaudes zur Verfigung steht, oder
gibt wahlweise die dem Gebaude entzoge-
ne Warme an den Energiepfahlkreislauf ab
(Kthlbetrieb). Die durch Warmeentnahme
bzw. Warmebeaufschlagung am Energie-
pfahl zum ,Gebirge“ hin erzeugten Tempe-
raturgradienten bewirken einen gerichteten
Warmestrom. Die Kosten fur die Herstel-
lung des erdblrtigen Warmetauschers
,Energiepfahl“ sind im Vergleich zur her-
kémmlichen Erdwarmesonde erfahrungs-
gemaB um ca. 40-50 % geringer.

Nutzung der oberflichennahen Geo-
thermie im Raum Rostock

Dank des intensiven Engagements regio-
naler Investoren und Generalplaner (u.a.
DEUTSCHE IMMOBILIEN GmbH, ICR
GmbH  Roggentin,  Finanzministerium
Mecklenburg-Vorpommern, INROS Pla-
nungsgesellschaft mbH), sowie der ziigi-
gen Durchfihrung der Genehmigungsver-
fahren (Umweltministerium und LUNG,
Umweltamt Rostock) hat der GroBraum
Rostock bei der Etablierung dieser innova-
tiven Technologie eine Vorreiterrolle in den
neuen Bundeslandern eingenommen.

Es kann davon ausgegangen werden,
dass im Jahr 2004 die gesamte installierte
Leistung der Anlagen zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie flr den
GroBraum Rostock die Grenze von 1 MW
Uberschreiten wird. Weitere GroBprojekte
von Erdwéarmenutzungen bzw. geothermi-
scher Nutzungen des Untergrunds befin-
den sich in der Planung bzw. stehen kurz
vor der Realisierung.

Die erfolgreiche Initierung von Referenz-
objekten der Nutzung der oberflachenna-
hen Geothermie bzw. der geothermischen
Nutzung des Untergrunds hat es den in
Mecklenburg-Vorpommern anséassigen
spezialisierten  Fachfirmen ermdglicht,
Uber die Grenzen des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern hinaus Dienstleistun-
gen im Bereich der Planung und Ausfih-
rung von Anlagen zur Nutzung der ober-
flachennahen Geothermie anzubieten. Die
H.S.W. GmbH Rostock konnte bereits
mehrere Planungsleistungen im Bereich
der Erdwarmenutzungen fur verschiedene
Objekte in den alten Bundeslandern
erbringen.



Abb. 2: Ansicht des neuen Businesscenters am Stadthafen Rostock im Entwurf

Projektbeispiel: Die groBe Energie-
pfahlanlage des Businesscenters am
Stadthafen der Hansestadt Rostock
(DEUTSCHE IMMOBILIEN AG)

enthélt Ausziige der Veréffentlichung von
Brandt et al. (2001) ,GroBe Energiepfahl-
anlage in der Hansestadt Rostock (Meck-
lenburg-Vorpommern) in der Realisie-
rung“, Geothermische Energie, Mittei-
lungsblatt der Geothermischen Vereini-
gung e.V. Nr. 40, 10. Jahrgang/Heft 1,
Januar/Mérz 2003

Auf der Silohalbinsel des Stadthafens der
Hansestadt Rostock (Mecklenburg-Vorpom-
mern) entsteht bis Ende 2003 durch Neu-
bau bzw. Modernisierung der ehemaligen
Speichergebaude (Silo 4 und 5) das archi-
tektonisch sowie energietechnisch innovati-
ve Businesscenter der Deutschen Immobi-
lien Verwaltungsgesellschaft mbH & Co. KG
(DEUTSCHE IMMOBILIEN AG [DIAG],
Rostock). Federflihrend ist das Architektur-
biro Beyer & Partner, Rostock (Entwurf des
Businesscenters siehe Abb. 2).

Die Planer hatten schon in den ersten
Entwlrfen eine Bauteilaktivierung des
Businesscenters vorgesehen und damit
die Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche
thermische Nutzung des Untergrunds
geschaffen. Ein GroBteil des Warmebe-
darfs und der gesamte Kiihlbedarf werden
zukiinftig durch das innovative Heiz- bzw.

Kihlsystem in das Gebaude gebracht.
Durch die H.S.W. GmbH Rostock wurden
flr den Standort Méglichkeiten der thermi-
schen Nutzung des Untergrundes zur
Bereitstellung von Warme und Kalte unter-
sucht. Die Nutzung von Grundwasser zur
direkten Kihlung des Businesscenters
war aus geohydraulischen und bautechni-
schen Griinden nicht méglich [1].

Die schwierigen Baugrundverhaltnisse am
Standort (organische Weichschichten bis
ca. 15 m Méchtigkeit) erforderten die Rea-
lisierung der Griindung von notwendigen
peripheren Bauwerken (u.a. Tiefgarage)
als Pfahlgriindung. Hier schlug die H.S.W.
GmbH Rostock eine geothermische Akti-
vierung der Grindungspféhle zu Ener-
giepfahlen vor. Durch die geothermische
Nutzung der ohnehin aus statischen Grin-
den erforderlichen Pfahle konnte auf die
Errichtung eines Erdwé&rmesondenfeldes
verzichtet werden, was mit erheblichen
Kosteneinsparungen verbunden ist.

Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden und der
vom Bauherren geforderten erfolgreichen
(geo-)thermischen Aktivierung aller Ener-
giepfahle wurden spezielle werksgeprifte
Stahlbeton-Fertigpfahle (System Centrum
Energiepfahl) eingesetzt. Die ca. 300
jeweils 19 m langen Stahlbetonfertigpféhle
wurden mit Rohrleitungen belegt und die-
nen als Energiepféhle (EPF) zur saisonal
wechselnden Gewinnung von Warme bzw.
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(Quelle: DIAG Rostock)

Kalte aus den oberflachennahen ,ange-
fahrenen“ Schichten.

Erganzend zur Nutzung von Energiepfah-
len wird in optimierten Temperatur- und
Zeitintervallen  Oberflachenwasser —aus
dem Hafenbecken thermisch genutzt.
Durch die Kombination von reversibler
Warmepumpenanlage und Bauteilaktivie-
rung wird das Businesscenter auf dieser
Grundlage zu jedem Zeitpunkt des Jahres
sehr effizient und umweltschonend mit
Warme oder Kélte versorgt [9]. Durch die
Nutzung der Energiepfahlanlage zur
Bereitstellung von Kélte und Warme erge-
ben sich erhebliche Einsparungen bei den
Betriebskosten.

Projektentwicklung

Die erklarte Absicht des Bauherrn zur Ent-
wicklung einer wirtschaftlichen und nach-
haltigen Energieversorgung war Ende
2001 Anlass fur die Aufnahme von Unter-
suchungen zur Machbarkeit der Nutzung
Oberflachennaher Geothermie zum Hei-
zen und Kihlen des Geb&audekomplexes
[11, [2], [3], [4] und [7] Die Notwendigkeit
der Tiefgriindung der zusatzlichen peri-
pheren Gebaudebereiche auf Pfahlen
zeigte sehr rasch, dass eine geothermi-
sche Aktivierung der Pfahle zu so genann-
ten Energiepfahlen unter energetischen
und wirtschaftlichen  Gesichtspunkten
Erfolg versprechend ist.



O Warmegewinnung OBERFLACHENWASSER

O Wéarmegewinnung ENERGIEPFAHLANLAGE

[ Antriebsenergie WARMEPUMPE (el. Strom)

O Warmearbeit FERRNWARME

40,3 %

11,9 %

Abb. 3: Anteile der einzelnen Warmequellen an der gesamten

Wérmebedarfsdeckung

Grundlage aller weiterfiihrenden Uberle-
gungen war eine differenzierte Auswer-
tung der geologischen und hydrogeologi-
schen Standortbedingungen durch die
H.S.W. GmbH [1]. Bestandteil der nachfol-
gend komplexen Untersuchungen waren
u.a. die Durchflihrung eines (ersten) Geo-
thermal Response Tests (AETNA Energie-
systeme GmbH) sowie auf Basis der
Ergebnisse des Tests durchgeflhrte ana-
lytische und numerische Modellrechnun-
gen der H.S.W. GmbH.

Die Anzahl der Energiepfahle wurde aus-
schlieBlich durch die statischen Erforder-
nisse begrenzt. Im Ergebnis der Modell-
rechnungen von den geologisch-hydro-
geologischen Bedingungen wurde die
thermische Leistungsfahigkeit des Ge-
samtsystems festgelegt. Zur vollstdndigen
Abdeckung des Warme- bzw. Kéltebedarfs
erfolgt der thermische Nutzung von Ober-
flachenwasser.

Mit der Entscheidung des Bauherrn fir
diese innovative Versorgungslésung Ende
Januar 2002 wurden die Planungsarbeiten
durch die ARGE H.S.W. / AETNA aufge-
nommen. Mitte Mai konnte die Ausfih-
rungsplanung abgeschlossen und dem
Generalauftragnehmer ARBEITSGEMEIN-
SCHAFT Silo 4+5 Billfinger Berger
AG/Aug. Prien (bergeben werden. Die
Bauarbeiten begannen im Friihjahr 2002.

Anlagenkonzept

Die technische Anlage zur Beheizung und
Kuhlung des zukinftigen Businesscenters
umfasst folgende Teilbereiche:

- Energiepfahlsystem (264 Stahlbetonfer-
tigpfahle System Centrum Energiep-
fahl, Einheitslange:19 m)

- Oberflachenwassernutzung (max. 50 m¥h),

- Warmepumpenanlage (reversibel, max.
ca. 200 kW Kélteleistung).

Eine ergédnzende Warmeversorgung erfolgt

13,7 %

34,1 %

Kéltebedarfsdeckung

Uber den Anschluss an die Fernwarmever-
sorgung der Stadtwerke Rostock. Die Ver-
teilung der Wérme und Kalte wird Uber
eine thermische Baukernaktivierung (Be-
tonkerntemperierung) realisiert.

Es kann grundsétzlich alternativ Wéarme
oder Kalte bereitgestellt und Uber die Bau-
kernaktivierung (BKA) ins Geb&ude einge-
bracht werden (kein gleichzeitiger Heiz-
und Kihlbetrieb). Die Anteile der einzel-
nen Wérme- bzw. Kéltequellen sind in Kreis-
diagrammen dargestellt (Abb. 3 und 4).

Eine Besonderheit der in Ausflihrung
befindlichen Energiepfahlanlage ist der
Einsatz  von Stahlbetonfertigpfahlen
System Centrum (Centrum Pfahle GmbH,
Hamburg). Der hohe Vorfertigungsgrad
flhrte hier zu einem deutlich verminderten
Montageaufwand auf der Baustelle und
wirkte sich deutlich kostensenkend aus.
Des weiteren entfallt die Ublicherweise
erforderliche Druckbeaufschlagung der
Waéarmetauscherrohre bei der Fertigung.
Aufgrund der werksseitigen Priifung der
Centrum Energiepfahle und der schonen-

Abb. 5: Baufeld mit eingebrachten Energiepfédhlen und Horizontalanbindung
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D Kaltegewinnung OBERFLACHENWASSER
B Kaltegewinnung ENERGIEPFAHLANLAGE

OKaltearbeit KALTEMASCHINE

27,5 %

28,4 %

Abb. 4: Anteile der einzelnen Kéltequellen an der gesamten

den Rammung mit modernen Hydroramm-
baren wurde erreicht, dass séamtliche der
insgesamt 264 Stuck Energiepféhle voll
funktionsfahig sind.

Geothermal Response Test und
Systembemessung

Erdwarmesonden- und Energiepfahlanla-
gen erfordern eine standortbezogene Pla-
nung, um einen wirtschaftlich optimalen
Anlagenbetrieb zu gewahrleisten. Hierzu
gehoéren u.a.

- Untersuchungen der geologischen bzw.
hydrogeologischen Verhéltnisse durch
vor Ort erfahrene Hydrogeologen,

- Geothermal Response Test (GRT) an
einer Erdwarmesonde oder an einem
Energiepfahl zur Parameterbestimmung,

- numerische thermohydrodynamische
Simulation des Warme- und/oder Kal-
teentzugs aus dem Erdreich auf Basis
der Ergebnisse des GRT (u.a. inverse
numerische  Parametrisierung) als
Grundlage zur optimierten Dimensio-




nierung des Gesamtsystems bzw. zur
Darstellung dynamischer Betriebszu-
stdnde u.a. als Grundlage flir das
Genehmigungsverfahren und flr gréBe-
re Objekte als Basis einer Umweltver-
traglichkeitsbewertung.

Die Durchfuhrung (und Auswertung) eines
GRT hat sich in den vergangenen 3 Jahren
in Deutschland als wichtiges Instrument
zur Qualitatssicherung bei gréBeren Erd-
warmesondenanlagen entwickelt [5] und ist
inzwischen fester Bestandteil der Planung
geworden. Sicherheitszuschlage (die zu
einer unnétigen Verteuerung der Anlagen
fahren), aber auch Unterdimensionierun-
gen gehdren der Vergangenheit an.

Eine um bis zu 25 % héhere Warme- bzw.
Kalteausbeute des untersuchten Ener-
giepfahls ist u.a. auch Ergebnis energe-
tisch motivierter Untersuchungen zu ver-
schiedenen wirtschaftlichen Konfiguratio-
nen der Warmetauscherrohre im Centrum
Energiepfahl.

Als Reslimee ist festzuhalten, dass der
optimierte Centrum Energiepfahl sehr
gute energetische Eigenschaften aufweist.
Eine thermische Aktivierung der aus stati-
schen Erfordernissen notwendigen Griin-
dungspfahle zum Heizen und Kihlen soll-
te demnach in der Phase der Projektent-
wicklung grundsatzlich Berlcksichtigung
finden bzw. im Komplex der Gesamtver-
sorgungsaufgabe bezlglich der techni-
schen und wirtschaftlichen Machbarkeit
gepruft werden.

Stand der Realisierung

Schon Ende September 2002 waren
samtliche 264 Energiepfahle problemlos
eingebracht. Die Horizontalanbindung
(siehe Abb. 5) der Energiepféhle wurde im
November 2002 fertiggestellt und ist
bereits von der Grindungsplatte Uber-

deckt. Im August diesen Jahres konnte
bereits das Richtfest gefeiert werden. Der
gesamte Bau wird voraussichtlich Mitte
Marz 2004 fertiggestellt sein. Im Septem-
ber 2003 wird die Geoenergiezentrale im
Haustechnikraum des Businesscenters
installiert.

Bauherr:

Deutsche Immobilien AG. 1. Verwaltungsgesell-
schaft mbH & Co. KG, Rostock. Am Seehafen
1.18147 Rostock.

Architekten:
Beyer & Partner Architekten, Rostock,
LindenstraBe 6, 18055 Rostock.

Planung und Fachbauleitung der Geothermi-
schen Energieversorgung:

ARGE H.S.W./ AETNA

H.S.W. Ingenieurburo fir Angewandte und
Umweltgeologie, Rostock, Gerhart-Hauptmann
Str. 19, 18055 Rostock,

E-Mail: HSW.Ingbuero@t-online.de

AETNA Energiesysteme GmbH,

Karl-Marx-Str. 114, 15745 Wildau,

E-Mail: aetna.es@t-online.de

geothermal response tests:

AETNA Energiesysteme GmbH, Karl-Marx-Str.
114, 15745 Wildau,

E-Mail: aetna.es@t-online.de

Generalauftragnehmer:
ARBEITSGEMEINSCHAFT Silo 4+5 Billfinger
Berger AG/Aug. Prien, Baustelle: Am Strande 3
D-E, 18055 Rostock.

Energiepfahle mit Leistungszertifikat (hier:
geothermal response test):

Centrum Pfahle GmbH, Friedrich-Ebert-Damm
111, 22047 Hamburg.
werkseitige Aktivierung, Horizontalanbin-
dung der Energiepféhle:

Fa. Rolf Keller, Alternativ
HauptstraBe 34, CH 6287 Aesch

Energie,

Realisierung der Bauteilaktivierung, Installa-
tion der Geoenergiezentrale:

Gebr. Wachs, Heizung, Sanitér, Bauklempnerei,
Wiesenweg 11, 18119 Warnemdiinde
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