Energiepfahle Energie-Schlitzwande Energie-Fundamente

Installationsbeschreibung

Beschreibung am Beispiel Norddeutsche Landesbank, Hannover

1. Das Projekt

Das Projekt wurde in den Jahren 1998 bis
2002 realisiert und weist eine Uberbaute
Grundflache von 14.000 m? und eine BGF
von 72.000 m? auf. Zur Gewinnung und
Speicherung von Kalte-/Warmeenergie aus
bzw. in der Erde wurden wasserfliihrende
Rohrsysteme in die Pfahle eingelegt.

Das Wasser absorbiert Gber den Beton die
Erdkihle und transportiert sie in die Heiz-/
Kuhlzentrale.Die Erdkuhle (13° C in Mittel-
europa) wird direkt genutzt. Eine Warme-
pumpe entzieht Warme wahrend der Heiz-
periode.

Far die Energie-Pfahlanlage wurden 122
Ortbetonpfahle mit einem Durchmesser von
90 cm und einer Lange von ca. 20 m mit je 4
Schlaufen PE-HD-Rohren 25 x 2,3 belegt
und die 122 Kreise Uber Anbindungsleitun-
gen an den Verteiler angeschlossen. Die
Anlage besteht aus ca. 37 km Rohren.

Heizleistung 150 kW,
Jahresheizarbeit 80 MWh,
MWh Kuhlleistung 350 kW,
Jahreskihlarbeit 80 MWh

In den acht GeschofRdecken liegen 505 De-
ckenregister, welche aus 77 km PEX-
Rohren bestehen.

2. Installationsarbeiten
2.1 Belegung der Energiepfahle

Die Armierungskoérbe der Pfahle wurden auf
einem Zwischenlager im Bauhof des Gene-
ralunternehmers in Hannover auf deren
Innenseite mit PE-HD-Rohrleitungen 25 x
2,3 mm, PN 10 belegt. Die Rohrenden wur-
den mit einem Kugelhahn und einem Ma-
nometer bestlckt und das Leitungsregister
mit Luft von 7-8 bar Druck beaufschlagt.

Bei diesen Arbeiten war zu beachten, dass
die Rohre mit den vorgesehenen Abstanden
ausreichend fest an den Korben fixiert wur-
den, dass sie beim Abtransportieren des
Korbes und bei den Betonierarbeiten ihre
Lage nicht veranderten.

Die Stabilitat der Armierungskdrbe war ent-
sprechend ausgebildet, dass deren Manipu-
lation und Transport ohne Beschadigung der
Rohrregister erfolgen konnte.

Die Schlaufen der Rohrregister wurden am
Scheitel mit einem Sicherheitsabstand von
60 cm von der Pfahlkopfoberkante bzw.
Abschramebene fixiert. Die Sicherung der
Rohrenden der Vor- und Rucklaufleitung an
den Pfahlkdpfen erfolgte mit einem PVC-
Schutzrohr, damit bei den Schram- und
Aushubarbeiten im Bereich des Pfahlkopfes
die Leitungen nicht beschadigt wurden und
die Anschlussarbeiten fur die Verbindungs-
leitungen einwandfrei durchgeflihrt werden
konnten.



Beim Einbau der Armierungskérbe in die Bau-
grube waren neben der Dichtigkeitspriifung
mit Protokollierung das vorsichtige Einbauen
der Korbe auf das vorgesehene Niveau und
das Absenken und Ziehen des Betonflllrohres
und die Einbringung des Betons mit der ent-
sprechenden Vorsicht zu beachten, damit
Reparaturarbeiten erspart und alle Register
funktionstlchtig blieben. Im Verteilerschacht
wurde ein 30 m langer PE-Verteiler DN 315 x
28,7/PN 10 montiert und die Vor- und Ruck-
laufleitung aus PE-Rohren DN 225 x 20,5/PN
10 in das Gebaude gefihrt.

2.2 Verlegung der Anbindungsleitungen

Nach dem Abschramen der Pfahlkdpfe auf die
projektmafige Hohe wurden die Leitungssche-
rungsteile entfernt und die Anbindungsleitun-
gen an die Rohrregister mittels Elektro-
Schweillmuffen angeschweilit. Bei diesen
Arbeiten war strikt darauf zu achten, dass
keine Schmutzpartikel in die Rohre gelangen
konnten. Die Rohrenden wurden in den Ar-
beitspausen mit Abdeckkappen verschlossen.
Bei den Schramarbeiten und den Aushubar-
beiten war zu beachten, dass die Rohran-
schliisse der Register nicht beschadigt wur-
den. Im Bereich der Rohre mussten diese
Arbeiten durch Handarbeit durchgeflihrt wer-
den.

Die Register-Anbindungsleitungen wurden
entsprechend den Betonierabschnitten auf der
Sauberkeitsschicht verlegt und mit einem
Schutzbeton versehen.

Zur Sicherstellung einer genauen Verlegung
und der Beibehaltung dieser Lage wahrend
den Betonierarbeiten wurden die Rohrleitun-
gen auf Kunststoffschienen fixiert. Die Enden
wurden erneut mit Kugelhahn und Manometer
versehen.

Vor dem Betoniervorgang wurde der Prifdruck
kontrolliert und protokolliert. Nach Fertigstel-
lung der AulRenwand der Untergeschol3e wur-
den die Register-Anbindungsleitungen 9 m an
der Aufienwand nach oben in den zugangli-
chen Verteilerkasten aus Beton gefiihrt und an
der Wand befestigt. An die Rohrleitungsenden
wurden wiederum Kugelhahn und ein Mano-
meter zur Kontrolle und Protokollierung des
Prufdrucks des gesamten Registers mit An-
bindungsleitungen montiert.

Die Rohrleitungen wurden dauerhaft mit der
Registernummer gekennzeichnet.

2.3 Druckpriifungen-Protokollierung

Die Dichtheitspriifung erfolgte mittels Luft mit
einem Prifdruck von 7-8 bar. Die Protokolle
wurden vom verantwortlichen Monteur fur die
Absorberanlage und der Bauleitung Objekt-
Uuberwachung/Haustechnik gegengezeichnet.

Prifprotokolle wurden vor den Betonierarbei-
ten, nach den Betonierarbeiten und bei der
Ubergabe des Gewerkes an den Generalun-
ternehmer erstellt.

Die Register blieben zwischen den Montage-
abschnitten unter Druck und konnten laufend
an ihren Manometern auf Dichtheit Gberpruift
werden.

2.4 Mehraufwendungen fiir die baufiihren-
den Firmen

Folgende Erschwernisse und Vorsichtsmal3-
nahmen verursachten fiur die baufihrenden
Firmen Mehraufwendungen, welche sich
durch eine frihzeitige Planung der Arbeitsab-
laufe aller beteiligten Firmen minimieren lie-
Ren. Zur Belegung der Armierungskorbe
mussten diese entsprechend auf einem La-
gerplatz bereitgestellt werden, sodass die
Montagetrupps unbehindert die Absorber-
Rohrsysteme einbinden und die Absicherung
der Rohrenden durchfiihren konnten.

Die baufuhrende Firma hat daftr gesorgt,

dass die Kdrbe derart transportiert und gela-
gert wurden, dass die Rohrsysteme nicht be-
schadigt wurden und ihre Lage beibehielten.

Das Einbauen der Kérbe und der Betoniervor-
gang erfolgten mit grof3ter Vorsicht, sodass
die Rohrsysteme unbeschadigt in der richtigen
Lage verblieben. Die Anschlussstellen muss-
ten auf der richtigen Hohe zu liegen kommen.

Absorber-Rohrleitungen und die aufgesetzten
Manometer und Kugelhdhne, die im Bereich
der Pfahlképfe herausstanden, wurden wah-
rend den Aushub- und Schréamarbeiten derart
geschitzt, dass sie unbeschadigt blieben.

Im Bereich der Leitungen wurde der Aushub
durch Handarbeit bzw. kombiniert mit Geraten
getatigt und die Schramarbeiten wurden ent-
sprechend vorsichtig durchgefiihrt.

Rucksichtnahme war auch bei der Verlegung
der Anschlussleitung von den Pfahlen zum
Verteiler und bei der Montage des Verteilers
erforderlich.



Bei den Hinterfullungsarbeiten im Bereich
der Arbeitsrdume mussten die Anlagen e-
benfalls geschiitzt werden.

Rohre kénnen auch durch scharfe Gegens-
tande, Schweilspritzer, Funkenflug und
Zigarettenstummel beschadigt werden. Eine
entsprechende Unterweisung der am Bau
beteiligten Fachkrafte war nétig.

Die Arbeiten wurden durch detaillierte Bau-
zeitplane geplant und koordiniert.

Bauseits musste eine kleine Lagerflache zur
Verfliigung gestellt werden. Kran, Baustrom,
Wasser, Toilettenbenlitzung und Platz fiir
eine Bautafel wurden gegen Verglitung e-
benfalls bauseits zur Verfligung gestellt.

3. Konsequenzen fur Planung und
Ausschreibung

3.1 Planung von enercret-Anlagen

Vielfach werden die Warmetauscher in erd-
bertihrte Betonbauteilen wie Energiepfahlen
auf Basis statischer Energieleistungen aus-
gelegt.

Dies ist unzureichend, da sich die verschie-
denen Parameter im dreidimensionalen
Erdkdrper beim Heizen/Kihlen dynamisch
verhalten.

Zum Beispiel beeinflussen verschieden lan-
ge Heiz-/Kihlperioden per Tag/Jahr das
regenerative Verhalten des Energiepotenti-
als oder Heizen und Kuhlen kann das
Potential wesentlich erhéhen und die
Speicherfunktion der Erde nutzen.
FlieBendes Grundwasser hat einen nicht
abschatzbaren Einfluss. Aus diesen
Beispielen wird ersichtlich, dass eine
gesicherte Berechnung einer enercret-
Anlage und eine wirtschaftliche Optimierung
durch Anpassung des vorhandenen
Potentials auf das Energie-Bedarfsprofil des
Gebaudes nur mittels Spezialsoftware
moglich ist.

Die Planung der Leitungsregister und deren
hydraulische Auslegung sind ebenfalls von
erfahrenen Technikern durchzuflihren, damit
Wirtschaftlichkeit und Funktion einer enerc-
ret-Anlage gewahrleistet wird. Eine weitere
Herausforderung fur den planenden Ingeni-
eur stellt die optimale Integration des Leis-
tungspotentiales einer enercret-Anlage in

das klimatechnichen Konzept eines Gebau-
des dar.

Nochmals soll festgehalten werden, dass
bereits bei Beginn der Planung fiir ein Ge-
baude, welches mit einer enercret-Anlage
ausgerustet werden soll, der Geotechniker
(zusétzliche Informationen Gber Grundwas-
sertemperatur, FlieRrichtung und Geschwin-
digkeit), der Statiker (Art der Pfahle, kon-
struktive Details) mit den Energie-
Fachplaner zusammenarbeiten muss, damit
die Planungen koordiniert und die Arbeits-
schritte genau terminlich abgestimmt wer-
den.

3.2. Ausschreibung und Vergabe von
enercret-Anlagen

Aus der dargestellten Komplexitat der Mon-
tagearbeiten fir Energiepfahlanlagen erge-
ben sich Konsequenzen flir eine sinnvolle
Ausschreibung und Vergabe der Anlagen.
Aus Griinden der Verantwortlichkeit und der
Gewahrleistung fiir solche Anlagen sollen
enercret-Anlagen immer an einen Unter-
nehmer vergeben werden. Die ideale
Schnittstelle stellt der fix und fertig montierte
Verteiler dar.

Zur Sicherung der verantwortungsvollen
Kooperation wahrend der Montage und zur
Sicherung der Anlagenteile wahrend der
baulich bedingten Montagepausen ist die
bauflhrende Firma vertraglich in die Ver-
antwortung zu nehmen.

Entweder stellen die Anlagen einen Teil
ihres Auftrages dar oder sie sind vertraglich
mit allen Konsequenzen zu verpflichten,
wobei fiir die Erschwernisse, Bereitstellun-
gen und Arbeitsablaufbehinderungen Positi-
onen im LV vorzusehen sind, damit diese
abgegolten werden.

Die ortliche Bauleitung muss ebenfalls in die
Verantwortlichkeit eingebunden werden.
Keinesfalls kann der planende Ingenieur die
Verantwortung und Gewahrleistung fir die
Funktion der Anlage Ubernehmen.
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