DAS FUNKTIONSPRINZIP

Konstante Bodentemperatur zum Kiihlen oder Heizen der Luft

Der Erdwérmetauscher besteht aus drei Feldern im westlichen
und einem groBeren Feld im stidlichen Bereich der Liegenschaft.
Sie bilden ein insgesamt knapp 5 km langes unterirdisches Rohr-
system, welches mit Luft durchstrémt wird. Das Einstrémen der
AuBenluft erfolgt iber drei Ansaugbauwerke auf der Westseite
des Gebdudes. Nach dem Durchstrémen der Wéarmetauscher-
rohre wird die Luft in die vier raumlufttechnischen Anlagen
(RLT) ins Gebaude geleitet. Durch die thermische Speicherféhig-
keit des Erdreiches, verbunden mit der Tragheit dieses Systems,
wird die AuBenluftim Winter erwarmt und im Sommer gekiihlt.
Die GroBe dieses Effektes hdngt dabei von der Strémungsge-
schwindigkeit der das System durchstromenden Luft und den
Temperaturdifferenzen zwischen Boden und Au8enluft ab.

Die vier Felder wurden in einer Tiefe zwischen 2,50 m und 3,70 m
sowie einem Gefélle von 2 % verlegt, um etwaiges Kondenswasser
ableiten zu kénnen. Der Energietransfer vom Boden in die Luft
erfolgt hauptséchlich in den sogenannten Registerrohren. Diese
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haben einen Durchmesser von 30 cm und eine Lidnge von 30 m
bis 61 m. Der Abstand zwischen den Registerrohren im Erdreich
betrdgt 1 m, um die Energietlibertragung zu verbessern. Sie fith-
ren alle zu den sogenannten Sammlerrohren mit einem Durch-
messer von 150 cm. Uber die Sammlerrohre wird die Luft in die
raumlufttechnischen Anlagen geleitet. Die Registerrohre haben
aus hygienischen Griinden innen eine besonders glatte Oberfla-
che, auBen eine besonders groBe, gezahnte Oberfldche, um den
Energietibertrag zu verbessern. Das Material muss weiterhin auf-
grund der Radonvorkommen nahezu radondicht sein. Gewé&hlt
wurden deshalb Rohre aus Polypropylen, deren Dichtigkeit vom
Bundesamt fiir Strahlenschutz gepriift worden ist. Die Samm-
lerrohre bestehen aus vorgefertigtern wasserundurchlédssigem
Stahlbeton, um Eintrdge von Feuchtigkeit zu verhindern. Um
auch hier eine moglichst glatte Oberfldche zu erhalten, wurden
die Rohre um eine Edelstahlschalung herum hergestellt. 2-3 mm
groBe Poren im Innenbereich wurden durch Aufbringen eines
mineralisch-silikatischen Reparaturspachtels geschlossen.
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DER ERDWARMETAUSCHER

Der Erdwdrmetauscher besteht aus einem knapp
5 km langen horizontalen Rohrsystem, das auf

Kkalte Luft vier Felder verteilt ist. Der Energieaustausch zwi-

(Winter) schen Boden und Luft erfolgt wahrend der Passa-

warme Luft : ge durch die Registerrohe. Bevor die Luft iiber

(Sommer) die Raumluftzentrale in die Biiros geschickt wird,
I muss diese zwei hochwertige Filter passieren.

Ansaugturm

Sammlerrohr
Raumluftzentrale
' Registerrohr
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Besucher haben wihrend der Offnungszeiten des Gebidudes
Zugang zum Forum (Foyer) und zu den Ausstellungen im Forum.
Mo - Fr 6.00-22.00 Uhr
Sa 6.00-16.00 Uhr
So [ Feiertag 8.30-16.00 Uhr

Der Besucherraum (Informationsmaterial) und die Bibliothek im
Forum sind geoffnet:

Mo - Mi 9.00-15.30 Uhr

Do 9.00-17.00 Uhr

Fr 9.00-14.00 Uhr

Besucher, die sich umfassend tUber das architektonische und
okologische Konzept des neuen Geb&dudes informieren und dem
Atrium einen Besuch abstatten méchten, kénnen sich einer der
Gruppenfihrungen anschlieBen. Ndheres erfahren Sie in unse-
rem Besucherzentrum oder auf unserer Webseite (www.uba.de).

Fotonachweis: Jan Bitter, ZWP | Diagramme: Cyntia Kraus, BTU Cottbus
Text: Umweltbundesamt, Z 5
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GUNSTIGE VORAUSSETZUNG

Bodensanierung als Chance fiir den
horizontalen Erdwarmetauscher

Das Grundstiick des UBA liegt im ehemaligen Gasviertel. Zwi-
schen 1855 und 1991 befanden sich hier ein Gaswerk sowie
zahlreiche Industrie- und Gewerbebetriebe. Der Boden und
das Grundwasser waren durch diese Nutzung erheblich mit
leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen und Mine-
ralolkohlenwasserstoffen kontaminiert, sodass zu Beginn der
BaumafBnahme eine groBflachige Boden- und Grundwasser-
sanierung stattfinden musste.

Der erforderliche Aushub des Bodens bot deshalb die Verlegung
eines horizontalen Erdwarmetauschers (EWT) zur Nutzung von
geothermischer Energie an. Aus bautechnologischen Griinden
sind diese Fldchen nicht tiberbaut, sondern von FuBwegen und
Griinanlagen tiberdeckt.

Ziel des Monitorings war es, den energetischen Betrag des Erd-
warmetauschers zu bestimmen und dabei die Betriebsweise
des EWT energetisch und wirtschaftlich zu optimieren. Fiir den
Heiz- und den Kiihlfall wurden dazu Energiebilanzen erstellt.
Grundlage fur die Datenermittlung bildet umfangreich instal-
lierte Messtechnik. Zentrale GroBen bei der Bildung der Ener-
giebilanzen sind der Temperaturhub und der Volumenstrom
pro Feld: Wie viel Luft pro Stunde durch den Erdwéarmetauscher
stromt, lasst der Volumenstrom erkennen; der Temperaturhub
gibt Auskunft, wie stark sich die Luft wahrend der Passage durch
den EWT erwédrmt oder abgekiihlt hat.

Im Sommer wird z.B. 32°C warme Luft im Erdwédrmetauscher
auf 20°C abgekiihlt und in die Biiros geleitet, sodass eine Liif-
tung tiber das Fenster in den Biirordumen in dieser Zeit nicht
erforderlich, ja sogar uneffektiv ist. Im Winter erreicht die Au-
Benluft mit z.B. -10°C die raumlufttechnische Anlage mit einer
Temperatur von 4°C.

Die Bruttowdrmegewinne der gesamten Erdwédrmetauscher-
anlage betragen fiir das Kalenderjahr 2009 74 MWh, die Brut-
tokiihlertrdge erreichen 39 MWh und decken damit ca. 5 % des
Gesamtenergieverbrauchs ab. Fir den Kiihlfall ist der ermit-
telte Betrag um 58 % und fiir den Heizfall um 21 % geringer als
der in der Planung simulierte Ertrag. Grund ist die Anpassung
der Heizgrenze von 10°C auf 5°C und der Kiihlgrenze von 20°C
auf 25°C. Damit reduziert sich die Zahl der Betriebsstunden des
Erdwarmetauschers um 34 % fiir den Heizfall und um 77 % fir

Monatlicher mittlerer Hub der EWT-Gesamtanlage 2009
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den Kihlfall. Dies ist gesamtenergetisch betrachtet aber der
richtige Schritt, da sonst die aufzuwendende elektrische Ener-
gie fiir das Ansaugen der AuB3enluft und deren Filterung in den
Raumluftzentralen groBer ist als der Energiegewinn aus dem
Erdwarmetauscher. Der mittlere Temperaturhub der Gesamt-
anlage 2009 betrug iiber die gesamte Heizperiode 5,5 K und
uber die Kiihlperiode 7 K. Die Werte sind von der Klimasituati-
on im Sommer und Winter abhdngig und unterliegen deshalb
deutlichen Schwankungen.
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WARTUNG UND PFLEGE
Jahrliche Untersuchung des Zustands der Anlage

Der Erdwarmetauscher wird einer jahrlichen Wartung durch die
errichtenden Firmen unterzogen. Dabei finden eine Kontrolle
der Pumpen und eine trockene mechanische Reinigung aller
Sammlerrohre statt. Alle zwei Jahre erfolgt eine Risskartierung,
um Schéden frithzeitig zu erkennen. Der grofite Wartungsauf-
wand besteht in der Erneuerung der Fugen zwischen den Samm-
lerrohren. Die Wartungsarbeiten werden regelméagig mit der
Entnahme von Abklatschproben und einer Kontrollbegehung
durch einen unabhédngigen Gutachter beendet. Wissenschaftler,
Ingenieure und Techniker befinden sich in einem Begleitgremi-
um Uber die konkreten Wartungserfordernisse.
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DAS UMWELTMONITORING

Langzeituntersuchung fiir einen nachhaltigen EWT-Betrieb

Zum Zeitpunkt der Planung und Realisierung des EWT hat es
weltweit noch kein vergleichbares System gegeben. Es sollte
aber sichergestellt werden, dass die Nutzung dieser geothermi-
schen Energie nachhaltig ist. Dieses zu priifen ist Aufgabe des
Umweltmonitorings, welches die Wechselwirkungen zwischen
Erdwarmetauscher und Erdreich untersucht. Aufgrund der spe-
ziellen Eigenschaften wie Lage und Einbautiefe wurde das Feld
2 firr diese Untersuchungen ausgewahlt.

Ausgewertet werden dabei die Bodentemperatur im Umfeld
dieses Systems, die Bodenfeuchte, der Grundwasserstand und
die Grundwassertemperatur. Dazu wurde umfangreiche Mess-
technik installiert. So sind zur Ermittlung des horizontalen Tem-
peraturprofils Lichtwellenleiterkabel (LWL) in vier Ebenen, drei
uber und eine unter den Erdwéarmetauscherrohren, verlegt.
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Nach den ersten fiinf Betriebsjahren l&sst sich keine Beeinflus-
sung des Erdreiches durch den Betrieb des Erdwarmetauschers
feststellen. Umgekehrt zeigt sich eine starke Beeinflussung
durch verdnderte natiirliche Bedingungen. Im Einzugsbereich
von Elbe und Mulde herrscht ein wechselnder Grundwasser-
stand, so unterliegt die Warmeleitfahigkeit des Erdreiches er-
heblichen Schwankungen.

Der mittlere Grundwasserstand liegt bei einer Tiefe von etwa
3,5 m. Das bedeutet vor allem fiir das Feld 2, dass sich die Regis-
terrohre teilweise im Grundwasser befinden. Dadurch findet
eine schnelle Regeneration des Bodens statt. Dies wiederum
fiihrt zu einer hohen Kiihl- und Heizleistung, damit auch zu
einem hohen Ertrag des Feldes 2.

DER EINBAU

Die vier Felder des EWT wurden in einer Tiefe von bis zu 3,70 m ver-
legt. Die einzelnen Sammlerrohre sind 3 m lang und haben eine Wand-
dicke von 18 cm. Sie wurden offen verlegt und spater abgedeckt, um
Schmutzeintrag so gering wie mdglich zu halten (linkes und mittleres
Bild). Soweit die Rohre Grundwasserberiihrung haben, erhielten sie
eine zusétzliche aupenseitige Dichtung. Die Fugen wurden mit Muffen
und eingelegten Dichtprofilen aus Kautschuk moglichst flachenbiin-
dig geschlossen. Von den Sammlerrohren gehen die kleineren Regis-
terrohre (rechtes Bild) ab.



