Autor

Dipl.-Ing. (FH) Gerd Haug
Leiter der Niederlassung Std,
Zent-Frenger Gebaudetechnik mbH

Fachbeitrage 662

Energietechnik

Bild 1: Das Arztehaus liegt mitten in der Innenstadt von Mannheim

Neubau eines Arztehauses in Mannheim
Bivalente geothermische Energieversorgung fur ein

Innenstadtgebaude

Eine innerstadtische Bebauung mit Pfahlgriindung sowie die Ndhe des Neckars mit

Grundwasserstrom boten bei diesem Neubau in Mannheim ideale Vorraussetzungen um

die Raumlichkeiten geothermisch zu beheizen und zu kiihlen. Bereits wahrend der Pla-

nungsphase waren ausfiihrliche Simulationsberechnungen erforderlich, um nachweisen

zu kénnen, dass das Energiekonzept funktioniert.

Das neue Arztehaus in Mannheim wurde als siebenstdckiges Gebau-
de (einschlielich einer Kelleretage) mit integriertem Rehazentrum
und einer Apotheke ausgefiihrt. Das Gebaude verfugt zudem Uber
Praxisrdume verschiedener Facharzte. Dementsprechend gab es be-
sondere Anforderungen an Behaglichkeit und Hygiene. Das Gebaude
hat einen Grundkiihlungsbedarf, der das ganze Jahr liber besteht.

Gebaudekonzept-Entwicklung

Fir das Gebaude sollte eine innovative, zukunftsfahige Energiever-
sorgung geplant werden. Diese wurde in einer Betonkernaktivierung
und Energiepfahlen gefunden, die sowohl zur Heizung als auch zur
Kihlung herangezogen werden kann. Da es sich um ein Gebaude in
der Innenstadt handelte, musste die Pfahlgriindung inklusive Beton-
kernaktivierung besonders prazise geplant und ausgefiihrt werden.
Die besondere Aufgabenstellung flr die geothermische Simulations-
berechnung lag darin, einen Nachweis zu erbringen, welchen Anteil

Kenndaten des Gebdudes

Sieben Etagen vom UG bis 6. 0G

Nutzflache: 6000 m?
Heizlast: 317 kW
Kiihllast: 355 kW
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das geothermische Energiesystem an der Versorgung des Gebaudes
tibernehmen kann.

Geothermische Simulationsberechnungen

Die fir den Neubau durchgefiihrten geothermischen Simulations-
berechnungen dienen zum Nachweis der nachhaltig aus dem Unter-
grund zu gewinnenden und fir das Gebaude nutzbaren Warme- und
Kalteleistungen und -mengen. Anders als bei Erdwarmesonden, bei
der die Aufgabenstellung lautet, die erforderlichen Bohrmeter zu er-
mitteln, ist bei einer Bohrpfahlanlage die Warmetauschergrofie defi-
niert und das Gebaudesystem ist daraus abzustimmen. Grundlagen
flr Simulationsberechnung sind:

Temperatur und Beschaffenheit des Untergrundes

Einfluss des Grundwasserstromes sowie

Die Anordnung und Geometrie der Energiepfahle.

Fir die geothermische Simulationsberechnung wurde ein Warme-
pumpenbetrieb tUber 24 h pro Tag an sieben Tagen die Woche ange-
setzt. Die Simulationsrechnung wurde flr einen Betriebszeitraum
von funf Jahren durchgefihrt.

Aufbau des Pfahlifeldes
Durch geothermische Simulation des Untergrundes konnte mit Hilfe der
Finite-Elemente-Methode (FEM) ein sicheres Ergebnis prasentiert werden.



Bild 2: Das Gebaude umfasst vom UG
bis zum 6. OG sieben Etagen
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Bild 3: Aufbau des Bohrpfahlfeldes

Diese Berechnungsmethode benétigt Inputdaten des Gebaudes und
der Geothermieanlage, um verwertbare Ergebnisse fir die Leistungs-
fahigkeit des Untergrundes Uber die Heiz- und Kiihlperiode zu erhal-
ten. Als Ergebnis liegt die mogliche Kiihl- und Heizarbeit des Bodens
vor, die bei einer monovalenten Anlage in jeder Phase des Jahres den
Anforderungen des Gebdudes entsprechen muss,um keine Deckungs-
liicken entstehen zu lassen. Im vorliegenden Fall ist die Leistung der
Geothermie durch die Anzahl der Bohrpfahle begrenzt. So wurde im
monatlichen Vergleichsprofil ermittelt, welche Leistungen durch die
Fernwarme und einen Kaltwassersatz zur Spitzenlastabdeckung be-
notigt werden.

Insgesamt wurden 156 Ortbetonpfahle mit je 90 cm Durchmesser und
einer Pfahllange von 11 m gesetzt. Die gesamte flir die Warmetbertra-
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Bild 4: mit a) Herstellung des Energiepfahils, ...
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b) ... der Hauseinfiihrung und ... c) den Verteilern

Wirme- und Kilteleistungen aus dem Untergrund
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Warme- und Kéltemengen aus dem Untergrund
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Bild 5: Warme- und Kilteleistung in [kW] aus dem Untergrund

gung zur Verfligung stehende Pfahllange betragt 1738 m. Jeden Pfahl
durchlaufen fiinf Kunststoffrohrschlaufen,so dass letztlich zehn Rohre ei-
nen 90 cm durchmessenden Pfahl durchlaufen. Als Warmetragermedium
kam ein 25 %-iges Antifrogen-L/Wasser-Gemisch zum Einsatz.

Festlegung der bivalenten Anlagenkonzeption

Die Anlagenkonzeption sieht vor, dass die Niedertemperatur-Ver-
braucher mit geothermischer Energie sowohl im Heiz- als auch im
Kuhlfall versorgt werden. Die RLT-Gerate sowie die Heizkdrper werden
bei extremen Auflentemperaturen mit Fernwarme bzw. einem Kalt-
wassersatz versorgt, da die notwendigen Vorlauftemperaturen eine
wirtschaftliche Energieversorgung tber die geothermische Energie-
zentrale nicht moéglich machen. Durch die hydraulische Verbindung
zwischen Niedertemperatur- und Hochtemperaturverteiler ist im Tei-
lastbereich eine geothermische Versorgung furr die Hochtemperatur-
verbraucher im Heizfall moglich.

Eckdaten der Technik

Bild 6: Warme- und Kiltemengen in [kWh] aus dem Untergrund

Flachensysteme zur Gebdaudetemperierung

Zur Entlastung der Energieerzeugung wurde eine Kombination aus
Energiespeichersystem und Spitzenlastregulierung gewahlt. Eine
Besonderheit ist, dass beide Systeme als Flachensysteme sich fir
Geothermie eignen, und auch optisch unauffallig im Hintergrund ar-
beiten. Sie werden in der Betondecke eingegossen und sind fiir den
Betrachter somit unsichtbar.

Betriebsweise
Tagbetrieb Nachtspeicherbetrieb
Sommertemperaturen: 16/18 °C 17/20 °C gleitend nach AT

Wintertemperaturen: 40/37 °C 30/26 °C gleitend nach AT

Heizbetrieb:
Im Winter werden die Biros Uber die Geschosstrenndecke mit an-
genehmer Strahlungswarme beheizt. Die massiven Decken werden

Kalte in [kW ] Warme in [kwW]
Gebaudebedarf Tag Nacht (BKT) Tag Nacht
(RLT / HK / Randzone) 160 285 160
295
Nutzleistung der geothermischen Energiezentrale 195 217
Ergénzung durch Fernwarme / Kaltwassersatz 200 120
Geothermischer Deckungsgrad Tag Nacht Tag Nacht
66 % 100 % 76% 100 %
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Kiihlregister
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Bild 7: Anlagenschema

nachts mit Warme beladen, die tagsiiber an den Raum abgegeben
wird. Uber Einzelraumregler mit Sollwertvorgabe werden tagsiiber
die Randzonenelemente (RZE) angesteuert, die so eine individuelle
Einzelraumregelung gewahrleisten. Die RZE sind thermisch ge-
trennte, in die GescholRdecke integrierte Elemente, abgestimmt auf
das Gebauderaster.

Kiihlbetrieb:

Im Sommer wird die Geschosstrenndecke zur Kiithlung umgeschaltet,
indem einfach Kaltwasser durch die Decke flieBt. Durch die hierfiir be-
notigten hohen Vorlauftemperaturen von ca. 18°C ist die freie Kiihlung
zur Beladung lange Verfligbar. Das Kiihlwasser wird ohne Warmepum-
penenergie nur Uber den in der Energiezentrale integrierte Warmetau-
scher direkt durch den Untergrund abgekiihlt. Auch im Kihlfall tGber-
nehmen die Randzonenelemente die individuelle Einzelraumregelung.

Die eingesetzte Energiezentrale

Alle oben beschriebenen Betriebsweisen werden mittels einer Energie-
zentrale, bestehend aus einer Warmepumpeneinheit und einer inte-
grierten Hydraulikeinheit, realisiert. Die bedarfsgerechte Umschaltung
auf die jeweiligen Betriebsarten tibernimmt eine frei programmierbare
SPS mit Visualisierung durch ein komfortabel gestaltetes LCD-Anlagen-
schaltbild inkl. Online-Uberwachung. Die Energiezentrale beinhaltet
regelbare Umwadlzpumpen fir die Geothermie und fiir die gebdudesei-
tigen Verbraucher. Durch Integration eines Freikiihl-Warmetauschers
ist eine direkte Kiihlung — ohne Betrieb der Warmepumpe — lber die
Bohrpfahle moglich. Das Umschalten in den mechanischen Kiihlbe-
trieb wird automatisch vorgenommen. Eine weitere Besonderheit ist
die Moglichkeit des Dualbetriebs, d.h. direkte Nutzung der Abwarme
aus der Kalteerzeugung zum gleichzeitigen Heizen — doppelter Nutzen
der Antriebsenergie und geringere Stromkosten.

www.tab.de 59



.
|

-5 |

Dimensionierungspunkt

[
|

10 —

15 —

20 L

Fachbeitrage 662

Energietechnik

Ll
Tage

Betonkerntemperierun
zur Deckung der Grundlast ohne

Randzonenelement
.qur.DE:ku.Pg von Spitzenlasten und.

8 g

Tagbetrieb
Sommertemperaturen: 16/ 18° C
Wintertemperaturen: 40/ 37° C

Nachtspeicherbetrieb
17/ 20° C gleitend nach AT
30/ 26° C gleitend nach AT

Bild 8: Dimensionierung

Bild 9: Aufbau der Geschosstrenndecke

Bild 11: Aktivierte Geschosstrenndecke fiir die speicherbasierte Grundtemperierung a) und ein nach Spachtelung und Farbbeschichtung fast unsichtbares Randzonen-
element b)

Anforderung des Gebaudes und Losungen der Gebaudetechnik

a) Nutzeranforderung: Heizen und Kiihlen, hygienisch glatte Oberflachen, geringe
Luftwechselraten

Losung: Flachensysteme zum Heizen und Kiihlen

b) EnEV: Geringer Primérenergieaufwand und minimierter CO -Aussto
Losung: Regenerative Energietechnik nutzt ideal die Vorteile der Flichen
Heiz- und Kiihlsysteme

c) Statisches Konzept: Pfahlgriindung

Losung: Belegung der statisch notwendigen Pfahle mit Rohrleitung zur Ausbildung
von Erdwarmetauscher

d) Gebdudeunterhalt: Geringe Energiekosten

Losung: Hocheffiziente Warmepumpentechnik in Verbindung mit Niedertempera-
tur Heiz- und Kiihlsysteme sorgen fiir geringste Gebaudeunterhaltskosten
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Fazit

Die Nutzung geothermischer Energie ist auch tber Griindungspfahle
moglich, die eigentlich nur fiir die Gebaudestatik erforderlich sind. Im
Fall des Arztehaus in Mannheim waren die Energiepfahle nicht ausrei-
chend, um diese als monovalente Energiequelle einzusetzen. Aufgrund
unterschiedlicher Verbrauchertemperaturen wurden Hochtemperatur-
verbraucher sowie konventionelle Kalteverbraucher definiert, die liber
die Fernwarme und Kaltwassersatze versorgt wurden.

Durch Kombination von Betonkerntemperierung und schnell regu-
lierbaren, einbetonierten Randstreifen entlang der Fassade konnte die
geothermische Energie mit hohem Wirkungsgrad im Gebaude Verwen-
dungfinden. Interessant ist,dass kein optischer Unterschied zwischen
den beiden Flachensystemen an der Betondecke bemerkbar ist. Die
Behaglichkeitskriterien sind auch ohne Einsatz von Heizkdrpern unter
den Fenstern erfullt.






