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Christegph Kapp, Zirich

Schwewner Tnpemeur wid Archireke

Saisonale Energiespeicherung

im Untergrund

Instituisneubau der Max-Planck-Geselischaft in Golm bei Polsdam

Die Max-Planck-Gesellschaft baut
in Golm bel Potsdam drei neue In-
stitute, welche dank eines neuarti-
gen Energiekonzeptes auf mogiichst
umweltschonande Art und Weise
beheizt und gekiihlt werden sollen.
Dabei spielt die Erdwiirme bazw. die
Erdkilte eine zentrale Rolle; indem
der Untergrund durch den Einsatz
von Erdwarmesonden als Energie-
speicher genutzt wird.

Algemeines rur Energlespeiche-
rung im Untergrund

Hesehrder Boden unrerhalb eines Gehin-
des aus gesignerem Materinl, so kann die-
ser suwohl zor umwelifreundlichen Ge-
wimnumng son Wirme undioder Kailre als
auch aur Energiespeicherung herangezos
pen werden, Man spriche deshally 1o die
sem Fall vonosmsomder oder emporirer
Enermespercherung im Bodea, Vomusset-
zung fir eine effisente Spacherung von
Energic in Untergrond sind geeignere ge-
ologisclihydrologische  Verhilmisse, B
diirfen beispiclsweise keine grossen Flisss:
poschwindigheiten  von Klufi-  oder
Grundwasser und kem pordses, nicht was
sergesirngees Gestem viorhanden sein, Die
F.m:rgiuapuichr:nr.ﬂg im [ inturgrun-.l 15 VOr
allem dann interessant, wenn in der heiss
sen Juhriweoit il allpemidin mjsiiber ein
Wirmeliberschuss i Gehliuden vorhans
den sy, der mur durch sufwendipe, strim-
fressende Khmbgerite vernichiel werden
kann, gleiclhzetiy aber in Kilteeen Julires-
zeitent oder withirend der Nucht Baw, liber
Freivgge Energie in Form von Wilime ¢
forelerlch wird,

HBendtigt vin Verhmucher glelchecitig
sem il Woitrme und Kilte, kann dies durch
cin eigtndiches «Managements des Llnrer
grundes . umwelsdhonende und #u-
kunbistrichage Are und Wease bewerk:
stelligt werden, Eis Spaichervolumien des
Boilens besteht entweder aus dém kom-
prakiten Erchneich brw. Fels oder aberaus st
rivnbiecy, dh piche oiler nure wenig es-
sendem Cirvmnddwasser, T ersten’ Fall wand
cler Balenspercher dureh Erdwiismieson:
clenoler Eneegie phihle, im eweiten Fall dur
sogemanmte Aguiferspeicher dund Bran:

i {"I‘-ihlll‘-'-l_'r‘l I}'.l.lllll'l_ll |n'|'II"I'I I.H'I.'il. Iih

dass das Volumen des Gebitudes um das
nuezhare Yolumen des Endreichs vergriis-
sert wird, wits hewirkt., dass ein Speicher
2ur Yerfiiguny steht, der enengetisch sinn-
voll bewirtscliafrer werden kann, Daliirise
jedoch fiblicherweise eine griwsere Anzuh)
an Brunnen oder Erdwilemesonden nor-
wendigs die den Speicher energetisch nut-
aen kinnen,

Wird dn einem Geliiode Wiirme in
Form von Hemenergle oder Warmwasser
bendtgt, kann diese - wie oben heschiie-
ben = durch Erdwiirmesonden, Encrgie-
piible oder Grundwasserbrunnen mit
Hilfe einer Wirmepumpe dem Unger
grund entrogen werden. Dadurch wird die
Temperatutim Untergrund in Belation pur
Entoahmeleistung und zum  Enmahme-
zeitmmum abgesenkr, Bendogr der Ver
braucher Kilte zur Raumkihlung oder
muss Abwirme shesleiwet werden, Kann
dhie dbeellissize Wirmeenergie durch das
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Sonden- oder Brunpensystem in den
Boden abgegeben und die erforderliche
Kalweenerpie dem Erdspeicher entnom-
men werden. Der Wirkungsgrad derarti-
ger Anlagen isthesser, wenn durch ein klir
ges Management der Sonden oder Brun-
nen gine moglichst grosse Termperaturdif-
ferenz genuna werden Kann,

Wenn sowohl Kilwe als auch Wirme
hentidgr werden, kiinnen reversible, duh.
umychalthare Wirmepumpen oder Kizhi-
muschinen cingesetet werden, die & nach
Hedurl entweder zum Beheizen oder sum
Kithlen herangezogen werden. Es besteht
auch die Miylichkeit, Gebilude durch eimg
ginwandfreie Dimensionierung des End-
speichers sumindest weilweise divekr dber
dic Sonden baw, die Brunnen durch ili-
rekie Kihlung ohne den Binsare von Kithl-
muschinen ther die Avssenluft und dos
Erdreich 20 kithlen (free cooling), Dabe
wirtl die im Vergleich zur Rawmlufite mpe-
ratur wesentlich gefere Erdreich-, Grund-
wasser- otler Amabﬂiufﬁmyptmmr e
Nz,

Anwendungsbeispiel Max-Planck-
Gesellschaft in Golm

lo der Nihe von Powmsdam plant dic
Max-Planck-Gescllschatr  den  Neuban
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Energie

dreter peosser Wissenschaftsinatime, wel-
che cinen Leisnungshedart von ungefzhr
4 MW Wikrme [ rund 6100 MWhiv) und
1,5 MW son Bailte { ruad 2700 MWhiy) auf
wersen und ab Sommer 1996 erscells wer:
dens e Bauherrschaft strebi eine mig-
lichst umweligerechie Art der Energiever:
sorgung der Meubavten an, wober die Nupe
sung der unnefen Geothermie in Form der
smsnnalen Hpn&it:h:;rung mirrels Erdwar-
mesemden sar Anwendung gelangen wird.
Anfgrund der Grosse des Banvorhabens
wurden auf dem Gelinde sahlreiche Yor
untersuchungen durchgeftibrn, um das m
Uintergrund  nuebare  Enermepotential
sowie die: Speicherkuapuritic geomu abe
schiarren wid dicAnlage entsprechend as-
legen au kimnen. Zuo diesem Zweck wor-
den awe 130 bewe 208 me tisfe Endwilrme:
sonden im Probebemieh wahrend mehre:
e Monare micssiechnisch dberwaeht, um
die Auswirkungen von Energieentaug, <ab-
mibe und sspeicherung auf den Unter
prund berechnen zu kdinnen. Zudem wur-
den umfangreiche hvdrogealogsch-geo-
phisikalisehie Untersuchungen des Gebies
tes mit Kernbohrongen bis auf 300 m Thele
vorgenomimen, damicdie Prozesse, wielche
im Untergrand abkidfen, sowie deren A
wiarkungen waf dic geplane Nuteing der
urtiéfen Geothermie miglichst wuverlis:
sig bevertetlt und erfisst weriden kannren,

Das Propeke sicht vor, diuss der Meu-
bavkarmjples, derrund 600 Arbeitsplicee in
den Instmeten schaffen wird, mit einer
Kombinadon von Encrgiesvsiemen in fol-
gender Konsiellation energetisch versorgt
werden soll: Rund 5% des Jabireséneryic-
bedarfes an Wirme werden mitrels Wit
mepumpe und Erdwiirmesonden e Ver
Rigung gestell. Zudem werden ungefilis
70 der pihrlichen Killieenergie Obér das
Erdwirmesondenteld
ither die Aussenlult mimels frefer Bihlung
Iy Winrer produziere, Bas sondenfeld be-
stehr aus rund W) vertkalen Erdwiieme-
sonden auf je eund 100 m Tiele. Diese wei-
e eilen gepenseitigen Alstind von eow
4 Bis 7 aud und bestehen s Doppel-
Palyiichylen-U-Robren, 130 die Tnstture
cinen sehr unmegelmissigen  Bedarl an
Wiirme, Kalve und Serom pubweisen, st es

im Sommer bew,

simviall, dlas S feld wld smsomilen wid
remporiren Speicher oo komepicren. Surk
verembiche (Lirgelegr wird im Sommer
durch das Sondenteld im Ulntergrund die
Abwiirme guspeicher| unil Bl mr Kh-
pwtbsution der Gebliude sowie Proeess-
kihlamyg getirders, wihrend im Winerder
Proeess risstemienls wogekelir ablapfen
wireh: leenteres, e die i Boden i
gereicherie Witrmeenergie mittels Whir-
ﬂ][‘rllln]]'".'“ f!l.'m'ﬂ,‘““.'l] 'I'\'il.'l:lﬂ"f cnbs lj_!r.‘“
wird. Neben dieser zeitlich weigeflicher
ten, Spanne ldudt der Kalees und Wi

Schwpteer Tnpemeur upd Arthecke M W, Y Depembor 1006 123
- | | i
L l ]
(T EEHE e 1 r“ A - i f His: ‘N
=3 |l NI I AT i ] L1} L
= "I.’:_. | . I J’?- | i ] i
o == i 2] i . |
o 4 N ] |?' A, Y SilMEP U
] ? i = Iq_\ £ _}'; -I- f/
e NSl N ATTR] : AN
i NS SIS / N I NP ANNE WHRY
3= \\ 1 RN \‘\ ff ‘\ 1\& ——H-
\ SRR S
\ i - —p—ge K..._ \._,_ I h ! |. I I:. e i
o N S Sa81.8 iS
! | BB N
= - N | '
¥ k] i i I
u 16 e o Lo bl " L) L] L) o Gl
Tage ub Sutrininbmpe= [
| il e T T —— T A il S T — Tetoemu Emes
2

dahrlicher Verlauf dar Soletempearatur in den
Erdwiirmasonden Gber 1100 Tage sell Batrjebs-
beginf als Resultal von Compulersimulationen,
diz auf den ver Orl gemessenan Paramatim
des Untergrondes sutbauan

meentug baw! die Speicheriong von Ener-
gie auch 1o kotrzen Zetintecvallen von
Stunden, Tagen und Wochen ab, D dag
gesariie Sondenfeld in WilssErgusiitigte
Sande zu lisgen kommen swird und das
Grundwisser swar nur eine sehr peringe,
aber doth niche vernachlissghir kleine
Fhessgeschwindighelo aufwerst; st eine gut
koordimerte Begulierong and Swuerung
wnd ein entsprechend susgelegees Mana:
gement  der éndelnen Sondensektiren
Viorausserzung fdr cine opiimale Erdspei-
chernuizung.

3
Energieberugssirukiur der Neubauteq mit Vier-
teiling dor ginzeinen Ensrgieerzeyger, In Rot
und Haliblaw ist die Abdeckung durch das Erd-
wamesondenfeld dargesteiit
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e aus dem Evdreich | geswonnene
Energie wird unter Beihilfe von Wiirme-:
pLUmpen sowohl wirme- als aich kil
seitig auf das gewinschoe Temperarnis
venu gebracht and den Verbeauchern aor
Vertligung gestellt

Rund 454 des Jahresenergicbedarfes
an Wiirme sowie ungefihe 13 bis 20% an
Kiilte [ Abssvirlyer ) werden darch ein Block-
[ekraowerk prn-.‘lu'.tiurl. MNeben der
Wirme fille durch den Betrieh der BH KW
(gusberrchen, mit Oxadatedns-Katalysaoo-
ren ) Serdim an. Dicser wird Zom cinén dizu
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Energle

4
Prinzipschemsa der Engrgiesrrangung det
Institute, 1 Gasheizkessel, 2 Blockheizkraft-
werk, 3 Blockheizkrathwerk, 4 Wirmepumpe,
5 Kaltemasching, 6 AbsorberKaltemaschine,
7 Erdwhrmesondanield, 8 Warmetauscher,
9 Hybnd-Trockenkuhler, 10 Kaminanlage

Scloweizer lngeneyr und Anchateke
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verwendet, dic Wirme- und  UTmwile-
pumpen sowie gin Teil der Gthﬂmh:* it
ssauberers Elektrtmeiiczu '.-r:m.!rgrn_[ Uhyer-
Landstrom wird 10 dieser Gegend riss-
tentedls duveh Kohlekrafrwerke pmdu?_l::rt
und st demzofolge miche vine ymwelr-
freundhiche Primirenerpie), Zum anderen
werden die Tnsumie eillwese mit Serond
aus den BHEW versorgt, jedoch wind kein
Strom ins Dherlandnete abgegeben,

Riend 10 des Wieme- und Kilwbe-
dirfes werden als Sprzeninst dunch kon-
ventionele Systeme (Caskessel, mechani-
sche Riltemaschinen | geliefert.

Untergrundverhaiinisse

Die durchgefihrien Uniersuchungen ha-
lren gereigr, duss der Untergrund auf dem
Buwareal biy o Tiefen von 2250m ab
Gelindenbertliche nus Lockermarerial be-
stecht, [abel handeloes sich wn etne mach-
nige Wechseltolge von Sanden und Silen,
dic ah rund 150m Tiefe von Ton unierlo-
gert wird, Die michgen Sandablgenm-
gren sind wassergesittigr. wobe aufgrund
der ledighch mittleren Durchlissigkeit und
des Kleinen byvdriolischen Gradienten nur
cing sehr getinge Grundwisseelhessge-
sehwindigleit vorbanden dse Die vorges
nommienen Versachisrethen huben pescipt,
dhuss die Fiesspeschwindighent diss Grund-

I

wassers lediglich etwa 5 bis 7 em pro Tag
betrigt. Letsteres st ein fite die Energie-
speicherung dusserst wichtiger Parameter,
muss doch unter allen Umistlinden ver-
mieden werden., duss mm Unrergrund ge-
speicherte Energie durch das Grondwis-
sur wegtrimsportert wird,

The  Temperamemessungen  haben
ergeben, dass bis i Tielen von rund 150 m
ein Thermogradient von ungelihe 2.5

K A00 m vorliegr derdurunter schnell ant

erwil 300 bis 5,5 K100 m ansteigt.

Ausblick

[heses Versorgungskoneept niiey den Un-
tergrund wur Wirme- ound  Kilregewin-
nung i Kombimaoon mie Blockheizkrafi-
werken, frerer Aussenlufikilibung, Wiir-
mepumpen wod Absorberkiliemaschinen
pnd stellt ein dusserst umwelschonendes
Vertabren dar; Durchdas intelligente Son-
denmanagement kann der Boden sowaohl
aur Ahgahe von Wirme uad Kilwe an den
Verbroucher als auch zur Speichening
aberschissiger Eoergre  (Abwirme  aus
en Insumuoten, Wirmeprodukoon  der
BHEW] werwender werden: Durch den
kombinrertén Finsace von Blockberzlkratt
werken und Wirmepumpen wird der Ge-
sinwikungseead der Anbige beodiche-
lich erhioht, was e saitonelle Nutaung

der Primirenergie - sowohl der Erdwiirme
wie des noch bendtigten Erdisases - ge-
wilhrleister.

Mit der Reallsierung dieses Projekies
thernimmt die My -Plnck-Gesellschalt
e Yorremermlle zum Durchbruch der
Nurzung unnefer Geothermigtessourcen
in den neven Bundestindern und zeigr,
dass umweltgerechte Energiesysteme in
Rombination mit Erdwirme nicht nur fiie
Kleine und minelgrosse Anlagen gesignet
sind, sondern enen grossen An-
wendungshercich auch aot dem industn-
ellen und Gffentlichen Sektor autweisen.

Aclresse des Verfssers
Dir. I:_I-l'uff.uif.lb MPF NER Umiwelttechaik AG,
Chuasitsssarasse (1, 8033 Zirich
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