I OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE

L
LLLRRR T T 1T BFTTI *

[ M
e A '__“

Erdwarmesondenfeld

ehemaliges Kasernen-
geldnde Spilburg

4 MT Logistik

3\\% \3\1 .
\)\x‘\ &° @e\““

\3“5\’ e

~ "
{3 - Erdwédrme- :
j ~
"9‘3,7,/772 ;’7?/7/(,;7 PLDS sondenfeld ™ e A,
oy, e f -
M/"fz/d, py J !
/ e,

é’[ 6 e
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Erdwdarmesonden fur den neuen
Leica-Hauptsitz in Wetzlar

Im Mai 2014 wurde, nach mehrjdhriger Planungs- und Bauzeit, der neue
Hauptsitz der Leica C(amera AG in Wetzlar eroffnet, in dem rund 700 Menschen
in Produktion, Verwaltung, Akademie und Customer Care arbeiten. Die Wdrme-
und Kdlteversorgung beruht wesentlich auf einer Geothermieanlage

mit zwei Erdwdrmesondenfeldern von 50 bzw. 30 Sonden.
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Mit Erdwdrmesonden unter dem
Parkplatz, BHKWs und nachriist-
baren Fotovoltaikelementen ist
eine hocheffiziente Energieversor-
gunginstalliert, die einen wesent-
lichen Anteil des Bedarfs aus rege-
nerativen Quellen decken kann.
Das Fertigungs- und Verwaltungs-
gebdude selbstist nach neuesten
Umwelt- und Energiestandards ge-
plant und bietet den Mitarbeitern
ein modernes und attraktives Ar-
beitsumfeld. Fiir Besucher bietet
das Gebdude einige frei einsehbare
Fertigungsbereiche, eine Leica-
Galerie, ein Fotostudio, ein Restau-
rant und ein Kaffeehaus. Ein zen-
traler Platz verbindet den Haupt-
sitz der Leica Camera AG mit den
bereits im Leitz-Park bestehenden
Firmengebduden der Weller Fein-
werktechnik GmbH und der Via-
Optic GmbH. Der Neubau hat ins-
gesamt ein Investitionsvolumen
von 60 Mio. Euro.

DerStandort des neuen Leica-
Gebdudes befindet sich in einem
Areal, das nach der Schliefung
von Bundeswehrstandorten in
Wetzlar verfiigbar wurde. Die 0st-
lich oberhalb der Stadt gelegene
Spilburg-Kaserne wurde zu Beginn
der1990er)ahre geschlossen und
Geldnde und Gebdude ab 1994
durch die Stadtentwicklungsge-
sellschaft der Stadt Wetzlar ver-
marktet. Neben der Nutzung
bestehender Infrastruktur, z.B.
durch die Technische Hochschule
Mittelhessen (THM), wurden auch
neue Gebdude erstellt. Dies
geschah zuerst auf dem eigent-
lichen Kasernengeldnde und
schlieBlich auf Teilen des 6stlich anschlieBenden Standortiibungsplatzes; dieser
Teil hat nun den Namen , Leitz-Park® erhalten, hier befindet sich das neue Leica-
Geb&dude (Abb. 2).

A Abb. 1 - Blick auf den neuen Hauptsitz

- mgmem AG in Wetzlar .

ehemaligen Spilburg-Kaserne in Wetzlar

mit drei Erdwarmesondenanlagen

Abbildung: Mands

Anlagen im Umfeld
Der Neubau Leica befindet sich in guter ,,Erdwdarme-Nachbarschaft“. Auf dem Spil-
burg-Geldnde gibt es bereits seit etwa zehn Jahren zwei weitere Erdwarmesondenan-
lagen (Abb. 2). 2005 wurde das Geb&dude der PLDS bezogen (damals Philips APM),
das mit 32 Erdwdrmesonden von je 110 m Tiefe iber eine Warmepumpe beheizt sowie
direkt gekiihlt wird. Dabei werden rund 160 kW Warme oder Kélte erzeugt. An der
Anlage fand im Rahmen eines vom BMWi geférderten FUE-Vorhabens ein Monitoring
statt (2009 bis 2011), dessen Ergebnisse u. a. zu Validierung der Software EED fiir gro-
Rere Anlagen herangezogen werden konnten (Anlage 7 in [1]). Wesentlich kleiner ist
die 2004 in Betrieb genommene erdgekoppelte Warmepumpe der MT Logistik GmbH,
die von fiinf Erdwdrmesonden mit je 85 m Tiefe versorgt wird. Dies reicht fiir eine Heiz-
leistung von rund 30 kW, genug fiir 380 m? Biiros und eine Lagerhalle von 690 m?, die
frostfrei gehalten werden muss.

Auferhalb des Spilburg-Gelandes befindet sich rund 2 km siidlich des Leica-Stand-
ortes das Laborgebdude UEG mit einer 1993 in Betrieb gegangenen Warme-
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Erdwdrmesonden und Warmepumpe sind €
Teil eines komplexen Systems zum Heizen

und Kihlen.

Auch bei der Anlage PLDS, die
rund 1 km vom Leica-Standort
entfernt ist, wurde bei einem
ersten Response-Test im Jahr
2004 ein Wert von 2,7 W/m/K
gemessen. Die Installation der

pumpenanlage mit acht Erdwdrmesonden von je 80 m Tiefe.
Diese Anlage war 1995/96 Teil des ersten aus Bundesmitteln
geforderten Monitorings von Erdwarmeanlagen mit direkter Kiih-
lung aus Erdwarmesonden [2]. Auch die Anlage, in der diese
direkte Kiihlung bereits 1987 erstmals demonstriert worden war
[3, 4], befand sich knapp 3 km siidwestlich von Leica; sie ist
heute leider nicht mehrin Betrieb.

Planung und Auslegung

Die Planungen zur Erdwarmesondenanlage Leica Camera AG
begannen bereits im Jahr 2008 mit zwei Probebohrungen und
Thermal-Response-Tests. Dabei wurden hervorragende Warme-
leitfahigkeiten von 3,2 bis 3,5 W/m/K gemessen. Der Unter-
grund besteht, unter einen geringméachtigen quartaren Deck-
schicht, aus Grauwacken des Unterkarbon (,,GieRener Grauwa-
cke*). Es handelt sich dabei um die gleichen Gesteine, in denen
rund 8 km weiter siidwestlich von 1985 bis 1989 die Erdwdrme-
sonden-Versuchsanlage Schoffengrund-Schwalbach betrieben
wurde. Dort wurden damals an Bohrkernen Warmeleitfahigkei-
ten von im Mittel 2,7 W/m/K gemessen [5], wobei die Band-
breite von ca. 2,0 W/m/K (Tonschieferlagen) bis zu 3,4 W/m/K
(quarzitische Grauwacke) reichte.

10. Betriebsjahr

Abbildungen: UBeG GmbH

25. Betriebsjahr

Erdwdarmesonden fiir PLDS

wurde dann durch UBeG GbR
genutzt, um die Technik des Thermal-Response-Tests zu opti-
mieren und die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu tiberprii-
fen. Insgesamt wurden neun weitere Tests durchgefiihrt, die
einen Mittelwert von 3,1 W/m/K ergaben. Wegen der unter-
schiedlichen Tonstein-, Schluffstein- und Sandsteinanteile in
der Grauwacke kann ein exakt gleich bleibender Wert fiir dieses
Gestein zwar nicht erwartet werden, eine Warmeleitfahigkeit
»3 W/m/Kkann jedoch als gesichert gelten.

Die weitere Planung konnte erfolgen, nachdem erste Gebdu-
dedaten zur Verfligung standen. Das vom Architekturbiiro Gru-
ber + Kleine-Kraneburg nach neuesten energetischen Standards
entworfene Gebdude hat eine Grundfldche von rund 27.000 m2.
Auflerdem sollte ein im Vorlauf im Leitz-Park entstandenes
Gebdude (Weller Feinwerktechnik GmbH, bezogen 2009) von
den Erdwarmesondenfeldern mit Kalte versorgt werden.

Fiir die Auslegungsberechnungen wurde vorwiegend die
bekannte Software EED (Earth Energy Designer) eingesetzt. lhre
Anwendbarkeit flir gréBere Anlagen ist gerade erst durch Ver-
gleiche mit Messdaten nachgewiesen worden [1]. Da von vorn-
herein klar war, dass die Erdwarmesonden nur einen Teil der
Heiz- und Kiihlleistung liefern sollten, wurde eine Optimierung-
en nach folgenden Parametern angestrebt:

10. Betriebsjahr

25. Betriebsjahr

Abb. 3a + b - Ergebnisse von FEFLOW-Modellierungen zur thermischen Beeinflussung der Umgebung (links stérkste Kélteausbreitung im Friihjahr,

rechts groRte Warmeausbreitung im Spatsommer)
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Abb. & - Erdwarmesonden-Bohrungen durch die Terra Therm Erdwarme GmbH,
gleichzeitig mit drei Bohrtrupps (Februar 2012)

* GroBe des Erdwarmesondenfelds (verfligbare Flache unter
Beriicksichtigung méglicher weiterer Bauvorhaben),

e moglichst hohe Jahresarbeit Heizen und Kiihlen und

e Sicherstellung eines Anteils an direkter Kiihlung.

Als Ergebnis wurde eine Anlage mit 80 Erdwarmesonden von je
120 m Tiefe (gesamt 9.600 m Sondenldnge) konzipiert, die bei
einer maximale Heizleistung von ca. 800 kW einen jahrlichen
Heizbedarfvon etwa 980 MWh/a abdecken kann. Kiihlung (direkt
sowie aktiv iber eine reversible Warmepumpe) wurde mit rund
560 kW Kiihlleistung bei einer Jahresarbeit von 600 MWh/a vor-
gesehen. Die Anlage sollte iiber eine Heiz- und Kiihlperiode
zumindest energetisch ausgeglichen genutzt werden bzw. mehr
Heizbedarf abdecken (d. h. mehr Warme aus dem Untergrund
entnehmen).

In der Regel bedeutet eine aktive, durch die Warmepumpe
unterstiitzte Kiihlung im Sommer ein hoheres Temperaturniveau
in den Erdwdarmesonden, das die fiir direkte Kithlung noch ver-
wendbaren 16 bis 20 °C deutlich iibersteigt. Um im Sommer
gleichzeitig direkte und aktive Kiihlung fiir verschiedene Ver-
braucher anbieten zu kénnen, wurden die Erdwdarmesonden in
zwei Teilfeldern angeordnet, die auch hydraulisch getrennt ange-
schlossen sind. Das kleinere Teilfeld von 30 Sonden liegt direkt
am Leica-Gebdude, das groBere mit 50 Sonden beginnt 30 m
weiter westlich in Richtung auf das benachbarte Gebdude der
Weller Feinwerktechnik GmbH (Abb. 3).

Abbildungen: Mands

Abb. 5 - Verteiler fiir das Feld mit 50 Erdwdrmesonden beim Einbau
(Juni 2012)

Genehmigung

Im Herbst 2011 war die Planung so weit vorangeschritten, dass
die Genehmigung fiir die Erdwarmesonden beantragt werden
konnte. Da die Bohrungen jeweils 120 m erreichen sollten, war
die Bergbehorde federfiihrend. In Hessen wird bei Anlagen mit
wenigerals 30 kW Heizleistung in der Regel angenommen, dass
die Erdwdarmenutzung nur innerhalb des Grundstiicks stattfin-
det. Bei grofieren Anlage dagegen muss meist entweder eine
bergrechtliche Bewilligung beantragt werden, oder es muss
nachgewiesen werden, dass die Erdwarmenutzung die Grund-
stlicksgrenzen nicht tiberschreitet. Hierzu wurden numerische
Simulationen mit Finiten Elementen durchgefiihrt, wobei das
Programm FEFLOW zum Einsatz kam. Damit konnte aufgezeigt
werden, dass bei der vorgesehenen Nutzung zum Heizen und
Kiihlen mit ausgeglichener erdseitiger Warmebilanz keine ther-
mische Beeinflussung unter Nachbargrundstiicken zu erwarten
ist. Abbildung 3 zeigt Beispiele der tiber einen Zeitraum von 25
Jahren berechneten Temperaturverteilung.

Bohrungen

Die Bohrungen und die Installation der Erdwdrmesonden wur-
den durch die Fuldaer Terra Therm Erdwdrme GmbH zu Beginn
des Jahres 2012 durchgefiihrt. Dabei kamen regelméaig drei,
in Spitzenzeiten auch vier Bohrgerdte gleichzeitig zum Ein-
satz (Abb. 4), um die Dauer der Arbeiten kurz zu halten und die
Flache moglichst bald wieder fiir weitere Arbeiten frei-
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geben zu konnen. Eine derartige Bohrkampagne ist eine orga-
nisatorische und logistische Herausforderung, die nurvon gro-
Reren Bohrunternehmen mit ausreichend Personal und Gerat
gemeistert werden kann. Ende Madrz 2012 waren die Bohrarbei-
ten erfolgreich abgeschlossen. Die Arbeiten zur Anbindung der

zu konnen.

Die EWS wurden in zwei Teilfeldern angeordnet, <€
um im Sommer gleichzeitig direkte und aktive
Kihlung fur verschiedene Verbraucher anbieten

prozesse ist eine ausreichende Redundanz vorhanden. Puffer-
speicher sowohl auf der Heizungs- wie auf der Kiihlungsseite
(hier dient der Tank der Sprinkleranlage als thermischer Puffer)
dienen einer gleichméfiigen Versorgung, dem Abdecken von
Spitzen und der Uberbriickung kurzfristiger Ausfille.

Fir die Warmeversor-
gung stehen zwei unter-
schiedlich grofie BHKWs,
die erdgekoppelte Warme-
pumpe und ein Gasbrenn-
wertkessel fiir Spitzenlast
zurVerfligung. Im Idealfall
wird der fiir den Antrieb
der Warmepumpe bend-
tigte Strom in den BHKWs

Erdwdarmesonden an die Verteiler wurden einige Monate spater
abgeschlossen. In jedem Feld wurde ein Verteiler mit Regel- und
Absperrvorrichtungen installiert (Abb. 5); von jedem der Vertei-
ler gehen getrennte Sammelleitungen bis zu einem zentralen
Verteilerim Gebdude.

Warme- und Kdlteversorgung

Erdwdrmesonden und Warmepumpe sind nur ein Teil des kom-
plexen Systems zum Heizen und Kiihlen. In Abbildung 6 ist ein
vereinfachtes Schema dargestellt. Wegen der hohen Anforde-
rungen an das Raumklima fiir die anspruchsvollen Produktions-

Not-Kalte-
maschine Luft

= I('Lihlung'

Luftkiihler

Heizung 1

erzeugt und Warme aus

beiden Quellen in das Ge-
bdude abgegeben. Eine wirtschaftliche Optimierung soll dafiir
sorgen, dass jeweils die flir die Warmeanforderungen ausrei-
chende und von den Kosten her giinstigste Kombination einge-
setzt wird.

Die Kalteversorgung hat ebenfalls mehrere mogliche Erzeu-
ger. Dies ist einmal die direkte Kiihlung aus den Erdwarmeson-
den, dann die Kithlung tiber die reversible Warmepumpe mit
Riickkiihlung iiber die Erdwdrmesonden und schlieBlich eine
Absorptions-Kadltemaschine, die iiber einen Luftkihler riickge-
kiihlt wird. Bei starkem Kiihlbedarf treiben im Idealfall die BHKWs
mitihrer Warme die Absorptions-Kdltemaschine an und versor-
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Erwédrmesondenfeld-Verteiler
kann so geschaltet werden, dass
Heizen/Kiihlen auf beide Felder
oder auf jeweils eines der Felder

gefahren wird.

auBerhalb Gebdude

Unterverteiler in
Erwdrmesondenfeld

Abb. 6 - Vereinfachtes Schema der Heizung und Kiihlung fiir den Neubau der Leica (amera AG
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gen die erdgekoppelte Warmepumpe im Kiihlbetrieb mit Strom.
Wegen der Aufteilung auf zwei Sondenfelder und der Moglich-
keit, jedes dieser Felder mit unterschiedlichen Kreislaufen im
Gebdude zu verbinden, kann auch bei Kithlung iber die Warme-
pumpe ein Teil der direkten Kiihlung aufrechterhalten werden.
Eine autarke, luftgekiihlte Kdltemaschine dient der Redundanz.
Im Normalfall bei den meisten Wetterbedingungen sollten sowohl
die luftgekiihlte Kdltemaschine als auch der Gaskessel (im Heiz-
betrieb) nicht zum Einsatz kommen.

Die Steuerung einer derart komplexen Anlage bedarf einer
Zeit der Anpassung und Optimierung. Dadurch wird es aber letzt-
lich mdéglich, sowohl die Erdwarmesonden optimal zu nutzen
und dabei die behdrdlichen Vorgaben einzuhalten als auch die
Erzeugung von Strom und Warme durch BHKWs am wirtschaft-
lichen Optimum zu halten. Der Anspruch, der mit der hochmo-
dernen Heiz- und Kiihlanlage einhergeht, passt auf jeden Fall
bestens zu den dufSerst anspruchsvollen Produkten, die im Neu-
bau der Leica Camera AG hergestellt werden.
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