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Allerdings miiite sich diese Gruppe erst noch bilden. scheint
zudem eine Kooperation des riittgerschen Zukunftsministeriums
wegen der Konzentration der wenigen Mittel aul Soultz ziemlich
ungewiB. Und wie sich die EU in einem solchen Fall verhalien
wiirde. das wiire mehr als [raglich.

US-Energieministerin Hazel O"Leary schiittelte, verfolgt von ita-
lienischen und internationalen Medien. in der den Kongress
begleitenden Messe amerikanischen Ausstellern werbewirksam
die Hinde und schaute natiirlich auch im Stand ihres eigenen
Hauses vorbei. Eine Etage héher, beim einzigen in Florenz ver-
tretenen deutschen  Industrieunternehmen spielten sich solche
Szenen nicht ab. Die Vertreter der Hagusta Gmbh aus Renchen
waren trotzdem  guter  Stimmung. Der Hersteller von
Pumpensteigrohren oder Brunnenkopfen aus hartgummiertem
Edelstahl entsprach mit seinen Produkten offensichtlich genau
den vom internationalen Markt verlangten Anforderungen.

Weitere Informationen zim WGC 95 in den Rubriken Aus der
Branche und Dokumentation - Diskussion

Energiepfihle
Burkhard Sanner”

Energy piles are heat exchangers installed inside concrete Joun-
dation piles (they should be named correcily heat exchanger
piles). On such building sites, where pile Soundation is manda-
tory, energy piles can be an easy way to provide heat source and
sink at low additional cost. In Austria, Néigelebau installed the
first energy piles as heat source for a residential heat pump in
1985, The specific heat extraction through energy piles has to be
much lower than in vertical earth heat exchanger (earth probes),
1o avoid impact on the load-carrving function of the piles. Since
the additional costs are also much lower than the cost of earth
probes, energy piles can be an economic alternative. The piles
are either cast in driltholes on site, the heat exchanger pipes atta-
ched 1o the steel, or prefrabricated in the Jactory and ranmmed
into soft ground. In the early 90’s, heating and c'on{."ngipkml.s‘ with
energy piles for commercial buildings up to 21 600 m® floor area
have been built by Néigelebau.

Diese Technik miifite korrekt eigent-
lich “Wirmetauscherpfiihle™ heifien
(Hadorn, 1993): handelt es sich dabei
doch um Wiirmetauscherrohre, die in
ansonsten fiir die Bauwerksgriindung
notwendige Betonpfihle eingebaut
sind. Pfahlgriindungen werden iiberall
dort erforderlich, wo der Untergrund
die Bauwerkslasten ohne unzuliissige
Setzungen nicht mehr iiber ein norma-
les Fundament aufnehmen kann. Die
Priihle werden dann entweder bis zu
einer festeren Schicht im Untergrund
cingebracht  (Spitzendruckpfiihle),
oder sie tragen die Bauwerkslasten
iiber die Reibung zwischen Erdreich
und Pfahl iiber die gesamte Pfahllinge
ab (Mantelreibungspfihle).
Plahlgriindungen  sind in  ganz
Norddeutschland verbreitet, so in
Berlin, aber auch im Rhein-Main-

Abb. 6:

Betriebsgebiiude Photocoloy; Kreuzlingen
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Gebiet (Frankfurt) und andernorts, wo setzungsgefihrdete
Schichten anstehen.

Nachdem das Prinzip bereits in der ersten Hiilfte der 80er Jahre
beschrieben und auch in einigen Patentanmeldungen in
Deutschland und der Schweiz niedergelegt worden war (HAG-
Consult, Frankipfahl, Leo Gut). wurden die ersten Energiepfiihle
in Osterreich, in Vorarlberg verwendet. Im Herbst 1985 riistete
die Fa. Niigelebau aus Sulz-Réthis ein Einfamilienhaus von 177
m? Nutzfliche in Hohenems mit Energieplihlen aus. Nigelebau
hatte seit 1982 Erfahrungen mit Massivabsorbern aus Beton fiir
Wirmepumpenheizungen gesammelt, und da in den jungen
Ablagerungen im Hochrheintal etwa ab Gétzis bis zum Bodensee
fast fiir jedes Gebiude eine Pfahlgriindung erforderlich ist,
wurde versucht, diese Pfihle als Wirmequelle fiir eine
Wiirmepumpe heranzuzichen.

Abb. 5: Anzahl der durch Néigelebau erstellien
Energiepfahlanlagen und Gréfie der entsprechenden
Gebdudeflichen (nach Werten aus der Referenzliste Niigele
Energie- und Haustechnik, 1995)
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In den Folgejahren stieg die Zahl der durch Nigelebau erstellten
Anlagen steil an, vor allem aber wuchs auch die Gebiudefliiche
(Abb. 5). Neben Wohnhiusern und Wohnanlagen wurden auch
Gewerbegebiiude ausgeriistet. Im Herbst 1991 wurde bei einer
Wohnanlage im schweizerischen Sargans erstmals mehr als
1.000 m= in einer Anlage beheizt, und im Juli 1992 ging mit dem
Betriebsgebiude Photocolor in Kreuzlingen (Abb. 6) eine Anlage
mit 4.500 m? Gebiiudefliiche in Betrieb (Schiirli, 1993),

Bei Photocolor werden die Energiepfihle nicht nur als
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Wiirmequelle fiir eine Wiirmepumpe benutzt. sondern dienen im
Sommer auch zur Kiihlung des Gebiiudes nach dem Prinzip der
direkten Kiihlung (Sanner, 1990). Die bislang grofite Anlage dient
der Firma Pago in Grabs bei Buchs zur Kiihlung ihres 21.600 m?2
groRen Betriebsgebiiudes (ca. 500 kW Kiihlleistung, Abb. 7).

Typische Pfahllingen sind 10-40 m. wobei fiir die Wirmetauscher
in der Regel nur die obersten 10-15 m in Frage kommen.
Grundsiitzlich wird unterschieden zwischen vorgefer

Abb. 8: Bewehrungskorbe mit HDPE-Wdérmetauscherrohren,
einbaufertig an der Baustelle Medienhaus Vorarlberg,
Schwarzach (Februar 1995)
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tigten Rammpfihlen und Ortsbetonpfihlen. Die vorgefertigten
Pfihle werden im Werk gegossen, mit den eingebauten
Wiirmetauscherrohren. Diese bestehen aus HDPE und liegen in
Schleifen (bis zu achtmal) im Beton. Am oberen Pfahlende befin-
det sich seitlich eine offene Kammer. in der die Anschliisse der
Wiirmetauscherrohre geschiitzt, aber zugiinglich untergebracht
sind. Diese Pfihle werden in den lockeren Untergrund gerammi.
Es konnen mehrere Pfihle iibereinander gesetzt werden, wobei
nur der oberste einen Wiirmetauscher triigt.

Ortsbetonpfiihle werden auf
der Baustelle im Bohrloch
gegossen. Abb. 8 und 9 zeigen
den Bau von Ortsbetonpfihlen
mit  HDPE-Wiirmetausche-
rrohren am  Medienhaus
Vorarlberg in Schwarzach im
Februar 1995. In das im
Schlagbohrverfahren erstellie
Bohrloch wird mit einem Kran
der Bewehrungskorb eingeho-
ben. Im Korb sind die Wiir-
metauscherrohre angebracht.
die bereits im Werk gepriifl
und mit Druckluft gefiillt wur-
den. Die Druckluft dient dazu,
dem AubBiendruck des Irischen
Betons im Bohrloch standzu-
halten. Manometer lassen eine
stindige Uberwachung des
Drucks und damit die Erken-
nung von Leckagen zu.

Abb. 9: Einbau eines Bewehrungskorbes mit HDPE-Wdirmetau-
scherrohren an der Baustelle Medienhaus Vorarlberg, Schwar-
zach (Februar 1995)
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Gemeinsam fiir séimtliche Energiepfihle ist die Tatsache, daR
die Pfahltemperatur nicht unter 0 °C absinken soll. Zermiirbung
des Betons oder aber auch Herabsetzung der Mantelreibung
durch Eisbildung konnten die Folge sein. Die spezifische ther-
mische Belastung der Pfihle muB gering bleiben, die statische
Aufgabe ist sicherheitsrelevant und geht daher in jedem Fall
vor. Die Faustregeln fiir Erdwirmesonden im Einfamilienhaus
mit 50-60 W/m konnen hier nicht angewendet werden.
Umgekehrt ermoglicht eine entsprechend groBziigig dimensio-
nierte Anlage aber auch den Verzicht auf Frostschutzmittel, rei-
nes Wasser ist als Wirmetrigermedium geeignet. Eine genaue,
auf  Berechnungen basierende Auslegung  groBerer
Energiepfahlanlagen ist aber in jedem Fall erforderlich.

Eine neue Variante sind Wirmetauscher in Schlitzwinden.
Derartige Schlitzwinde dienen der Baugrubensicherung in
dicht bebauten Arealen, sie verhindern ein Abrutschen von
Nachbargebiiuden in die Baugrube und sind nach Ende der
Bauarbeiten statisch nicht mehr belastet. Ahnlich wie bei
Ortsbetonpfidhlen werden Wirmetauscherrohre an den
Bewehrungskorben befestigt und eingeg(}ssen Eine der ersten
Anlagen dieser Art wird zur Zeit bei einem Neubau (ca. 3000
m ) des Kunsthauses Bregenz verwirklicht.

Als ein Pionier fiir Energiepfihle hat Nigelebau vor allem im
osterreichisch-schweizerischen Hochrheintal viel Erfahrung
sammeln konnen. Inzwischen wird die Technik auch durch
andere Firmen angewendet, und ein bedeutendes Potential fiir
Gebiete mit schlechtem Umtergrund kann zukiinftig erschlos-
sen werden (Kapp, 1994). Eine Nische fiir kostengiinstige
Erdreichwiirmetauscher hat sich damit fiir die Fille aufgetan,
wo die Pfahlgriindung bereits durch den Untergrund vorgege-
ben ist.
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Energlepfahlanlage Photocolor,
Kreuzlingen

Teil 1: Grundlagfn und
Anlagenkonzept™

U. Schc‘frii**

Die Photocolar AG wurde 1991/92 durch einen Neubau erwei-
tert. Bei der Planung erwand man die Nutzung von Erdwiirme
zur Beheizung der Biirordume sowie zur Klimatisierung der
Photoproduktionsriume mittels sog. Energiepfihle. Der
EntschluB, die Anlage zu realisieren, wurde durch Beitrige des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft sowie des Kantons
Thurgau erleichtert.

Geologisch-hydrologische Situation

Der Untergrund des Areals Photocolor AG wurde durch eine
Kernbohrung bis zum Molassefels untersucht (Abb. 10). Im
obersten Teil, bis ca. 12 m Tiefe ab OKT, liegen setzungsanfl-
lige, tonig-siltige Seeablagerungen. Darunter folgen ca. 6 m
michtige, sandigkiesige Deltaschotter. Die quartiren
Ablagerungen werden zuunterst durch eine ca. 7 m dicke
Grundmorine abgeschlossen, welche auf dem Molassefels auf-
lagert.

Gebiude

-
<
o
£
- 4
g

a
o

Pt
1
]
m
~
-

k=10%-10"m/s  Seeablagerung

1 o gmn 1t a
1
it

tomiger Silt

|

L]
[}

o s

k . L k=107 10 mis Delta-Schotter
- - 4 c

s \

sandiger Kies

@ k=103 108 mss

Grundmdrane

P tomig-siltig, mir
gt Kieseinschliissen

T E Molasse

- Sandsiewn / Mergel

Abb. 10: Geologische und hydrogeologische Verhdltnisse unter
dem Neubau Photocolor AG, Kreuzlingen

Der Grundwasserspiegel liegt bei ca. 1.5.-2.0 m unter OKT.
Die Durchléssigkeiten variieren vertikal sehr stark: Die fein-
kornigen Seeablagerungen sind schlecht durchlissig (10”
10-8 m/s), die darunter liegenden Schotter dagegen sehr gut
(107> - 104 m/s). Das in diesem Schotter zirkulierende
Grundwasser ist gespannt. Der horizontale Grundwasserfluf3 ist
in dieser Schicht relativ stark. Messungen iiber das
Druckspiegelgefille des Grundwassers liegen jedoch nicht vor.
Die unter der Schotterschicht liegende Grundmoriine und der
Molassefels ~ wirken  als  Grundwasserstauer.  Der
Grundwasserflu durch das Energiepfahlfeld ist fiir dessen
Leistungen und Langzeitverhalten von entscheidender
Bedeutung.




