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1. Anlass

Die Nutzung der oberflachennahen Geothermie wies in den vergangenen Jahren in Deutschland
erhebliche Steigerungsraten auf. Die Einsatzmdglichkeiten der oberflachennahen Erdwarme zum
Heizen bzw. die thermische Nutzung des Untergrundes zum Heizen und Kihlen von Wohn- und
Gewerbebauten werden mittlerweile von den bauvorbereitenden Planerteams fast wie selbstver-
standlich fir Neubauprojekte, aber auch fiir die energetische Sanierung von Bestandgeb&uden dis-
kutiert, geprift und umgesetzt.

Die oberflachennahe Geothermie ist in Deutschland am Markt angekommen. Dabei scheinen
insbesondere flir mittlere und gréfRere Bauprojekte die “Beriihrungsangste” der Bauherren bezlglich
eines Einsatzes der Erdwarme bz w. einer thermischen Nutzung des Untergrundes deutlich abge-
nommen zu haben. Ein klares Zeichen, dass sich oberflachennahe Geothermie/thermische Nutzung
des Untergrundes rechnen und auch das Vertrauen in die Anlagentechnik deutlich zugenommen
hat.

Aufgrund der geringen Stdranfalligkeit, wegen der hohen Lebensdauer aber auch aufgrund
genehmigungsrechtlicher Randbedingungen (u.a. in Berlin, Mecklenburg-Vorpommern, Hansestadt
Hamburg) werden bei der oberflachennahen Geothermie Uberwiegend geschlossene geothermi-
sche Warmequellensysteme (Erdwarmesonden und Energiepfahle) realisiert.

Unter Berlicksichtigung der hohen anteiligen Kosten der geothermischen Warmequellenanlage ist

die standortangepasste Bemessung eine wichtige Voraussetzung fiir optimierte Investitionskosten

und einen nachhaltig wirtschaftlichen Betrieb der Warme- bz w. Kalteerzeugung aus dem Untergrund
(u.a. Sanner 2001).

Ein mittlerweile etabliertes Werkzeug der Bemessung mittlerer und groRer Erdwarmesondenanlagen
ist die insitu-Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes und des thermischen Bohrloch-
widerstandes mittels Thermal Response Test (TRT) bzw. Geothermal Response Test (GRT); (u.a.
Ekl6f & Gehlin, 1996, Sanner 2000). Erste Erfahrungen mit dem GRT und dessen Markteinfihrung in
Deutschland gehen auf die UbeG Wetzlar, die AETNA Energiesysteme Wildau und die TU Miinchen
zuriick (Sanne, 2001).

Die H.S.W. GmbH Rostock ist seit 6 Jahren intensiv im Bereich der Planung und Fachbauleitung von
Erdwarmeanlagen tatig (u.a. Energiepfahlanlage Silo 4+5 Stadthafen Rostock, Biroh&user Berlin
Spreedreieck, NCC Hanoi) und hat seit dieser Zeit in Zusammenarbeit mit der ehem. AETNA Energie-
systeme (Wildau) ca. 30 GRT in Deutschland begleitet bzw. durchgefiihrt.

Wegen der aktuell vermehrten Umsetzung mittlerer bis groRer Erdwarmesonden- bzw. Energie-

pfahlanlagen hat auch die Nachfrage beziiglich der Durchfiihrung von Geothermal ResponseTests

deutlich zugenommen. Aufgrund der Beendigung des Geschaftsbetriebs der AETNA Energiesysteme
im Jahr 2005 wurde bei der H.S.W. GmbH die Entscheidung getroffen, ein eigenes mobiles GRT-
Gerat zur Durchfiihrung der in-situ-Messung zu entwickeln und in Betrieb zu nehmen. Im Ergebnis
einer umfassenden Auswertung der bisherigen GRT sollte fiir die Neuentwicklung ein geregelter
Warmeeintrag mittels Speicherprogrammierter Steuerung (SPS) realisiert werden.

2. Intention und Philosophie der neuen mobilen GRT-Einheit

Die Planung und der Aufbau der neuen mobilen GRT-Einheit (Abbildung 1) erfolgten im Jahr 2005 in
Zusammenarbeit mit der auf den Messgeratebau und automatisierte Umweltmessungen speziali-



Abbildung 1: mobile SPS-gesteuerte GRT-Einheit

sierten IGF Rostock.
Die gesamten Entwicklungs- und Baukosten der GRT-Einheit betrugen ca. 30.000 Euro.

Wichtigstes Ziel der Neuentwicklung war, durch die Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) eine
Reihe von Faktoren, welche die Giite des GRT nachteilig beeinflussen (u.a. Reul et al. 2001) auszu-
schalten bzw. abzumindern:

1. Kompensation von Kurzzeit- und Langzeitschwankungen im Strom-Versorgungsnetz durch
SPS des Heizbetriebs und damit Aufrechterhaltung eines konstanten Warmeeintrags in die
Erdwarmesonde wahrend der Warmeeinspeisung,

2. durch eine Messung der RegelgréfeTemperatur direkt am Sonden-Vor- und Ricklauf baw.
innerhalb der Erdwarmesonde haben dulRere Temperatureinfliisse auf die Messeinheit baw.
die Messergebnisse keinen Einfluss, da dulRere Warmeeintrage oder Warmeverluste im
System durch die SPS kompensiert werden. Auf eine aufwendige Warmeisolation der An-
lagenteile der mobilen Testeinheit kann verzichtet werden. Durch die Vermeidung auf3erer
Warmeeintrage oder Warmeverluste kdnnen Bilanzfehler (Warme) bzw. Auswertefehler ver-
mieden bzw. minimiert werden.

Eine Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS, engl. Programmable Logic Controller, PLC) ist eine
elektronische Baugruppe, die in der Automatisierungstechnik fiir Steuerungs- und Regelungsauf-
gaben eingesetzt wird.

Im Prinzip handelt es sich dabei um ein Gerat mit spezialisierten Ein- und Ausgabeschnittstellen.
Uber hier angeschlossene Sensoren undAktoren kann die SPS Regel- und Steuerprozesse iiberwa-
chen und beeinflussen.

Der praktische Vorteil einer solchen Baugruppe besteht in der Flexibilitdt der Anpassung an die
entsprechende Messaufgabe. Die benétigte konstante Warmemenge kann Gber Sollwerteinstellungen
frei gewahlt und so an jeden Erdwarmesondentyp angepasst werden.

Beziglich der Beeintrachtigung der Messergebnisse durch Netzschwankungen und aufere
Temperatureinflisse wird insbesondere auf die Verdoffentlichungen von Gehlin (1998) und Reuf? (2001)
verwiesen.



Wir gehen davon aus, dass aufgrund der konzeptionellen und qualitativen Optimierung der SPS-
gesteuerten Messung eine verbesserte Parameteranpassung durch weitere Verringerung der
“objective function” erfolgen kann. Vergleichsmessungen der GRT-Einheit mit und ohne SPS sind fiir
Januar 2007 vorgesehen.

Aufgetretene Probleme und deren Lésung

Als ein wesentliches Problem im Zuge der Durchfiihrung erster GRT mit der neuenTesteinheit stellte
sich die Netzstromvertraglichkeit des Frequenzumrichters (FU) heraus. Insbesondere bei instabilen
Netzen und bei Vorhandensein eines Fehlerstromschalter kam es teilweise zum Ausfall der Mes-
sung. Dieses Problem ist mittlerweile durch den Austausch des FU behoben.

Nach Inbetriebnahme der GRT-Einheit kam es sporadisch bei einigen Tests zu geringfligigen Abwei-
chungen der gemessenen Temperaturkurven des Sondenvor- und Rucklaufs vom typischen
Temperaturverlauf der Warmeeinspeisung. Anhand der zusatzlich durchgefiihrten Messungen der
AuRentemperatur und der elektrischen Leistung konnte ein Storeinfluss der AuBentemperatur auf
den Temperaturfihler im Sondenvorlauf identifiziert werden. Die benanntenTemperaturabweichungen
traten bei direkter Sonnenstrahlung und Niederschlagsereignissen auf. Durch eine Platzierung des
Temperaturfihlers in der Erdwarmesonde wurde das Problem zufriedenstellend geldst.

Im folgenden sollen die Ergebnisse zweier GRT im Raum Berlin dokumentiert werden.

Beispiele fiir Messungen

GRT Berlin (Mitte)

Diagramm 1: Temperaturverlauf Fluid — GRT (Berlin Mitte)



Diagramm 2: Fluidtemperaturen Testverlauf stationare Betriebsphase GRT (Berlin Mitte),

Fur den GRT (Berlin Mitte) wurden anhand der Auswertung der stationéaren Betriebsphase (geman
Diagramm 2) nachfolgende thermophysikalische Parameter ermittelt:

Der Test zeigt insgesamt nur eine geringe Beeinflussung durch duere Stérwirkungen (Erwarmung
der mobilen GRT-Testeinheit durch Sonnenstrahlung). Der Vorlauffiihler befindet sich zu diesem
Zeitpunkt kurz hinter dem Heizaggregat.

GRT Berlin (Ost)

Fir den in Diagramm 3 dargestellten GRT Berlin (Ost) wurden erstmals Vor- und Riicklaufregelung
vollstdndig in die Erdwarmesonde eingebaut. Aufgrund der zunehmenden Entfernung von Heiz-
aggregat und Messfuhler traten leichte Systemschwingungen {(Temperatur) auf, die jedoch bei den

sich anschlielenden aktuellen Tests durch eine Anpassung der Systemprogrammierung beseitigt
werden konnten. Der Temperaturverlauf entsprechend Idealkurve (siehe Diagramm 5) lasst nur noch
eine geringe Beeinflussung der Messwerte durch duere Einflisse schlussfolgern. Durch die Verla-
gerung des an der Regelung beteiligten Vorlauffihlers in die Erdwarmesonde wurde die Testqualitat
verbessert.






