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Qualitätssicherung für Erdwärmesonden-Anlagen
von Walter J. Eugster und Burkhard Sanner

siegel für Erdwärmesonden-Bohrfirmen
setzt hier an (siehe Abschnitt 2).

Die Entwicklung in der Qualitätssicherung
geht gleichwohl weiter:
· Als Auslegungshilfe für

Erdwärmesonden steht bei
Grossanlagen der Thermische
Response Test (TRT) zur Verfügung.
Die Durchführung und Auswertung
von TRT’s muss allerdings gewissen
Minimalanforderungen genügen.

· Der Installateur muss die Besonder-
heiten von Wärmepumpenanlagen
kennen und berücksichtigen. Dies ist
nicht nur ein Problem der Hydraulik.

· Gebäude, Wärmepumpe und Wärme-
quelle müssen gegenseitig optimal
angepasst werden. Dies stellt erhöhte
Anforderungen an den Planer.

· etc. etc.

Ein Gütesiegel für einzelne Systemteile
oder eine Zertifizierung von einzelnen Ar-
beitsschritten macht technisch durchaus
Sinn. Denn ein Gesamtprodukt kann nur
dann erfolgreich sein, wenn seine Einzel-
teile korrekt ausgeführt sind.

Ist es aber dem Bauherrn oder dem End-
kunden noch zuzumuten, sämtlich mögli-
chen Gütesiegeln nachzurennen? Braucht
es ein alles umfassendes Gütesiegel für Ge-
samtanlagen? Soll dieses nur bei Gross-
anlagen existieren? Das vorliegende Ma-
nuskript soll den aktuellen Stand darlegen
und zur weiteren Diskussion anregen.

2. Aktivitäten in der Schweiz

2.1 Fördergemeinschaft Wärmepumpen
Schweiz (FWS)

Die Fördergemeinschaft Wärmepumpen
Schweiz (FWS) befasst sich traditioneller-
weise mit kleinen Wärmepumpenanlagen
im Ein- und Mehrfamilienhausbereich (bis
30 kW gemäss VDI 4640). Dies gilt eben-
so für erdgekoppelte Wärmepumpen. Die
FWS ist EnergieSchweiz-Partner im Rah-
men des indirekten Förderprogrammes
EnergieSchweiz des Bundesamtes für En-
ergie.

Seit Herbst 2001 existiert in der Schweiz
ein von der FWS getragenes Gütesiegel für
Erdwärmesonden-Bohrfirmen. nein (von

1. Einleitung

Die VDI-Richtlinie 4640, Blatt 1, definiert
als Erdwärme die in Form von Wärme
gespeicherte Energie unterhalb der
Oberfläche der festen Erde. Als
Umweltwärme wird die als Wärme
gespeicherte Energie in der Luft, in
Oberflächenwasser (Flüsse, Seen, Meer
etc.) und in sonstiger natürlicher Materie
(z.B. Schnee) oberhalb der Erdoberfläche
bezeichnet. Diese Definitionen sollen als
Grundlage für die folgenden Betrachtungen
dienen.

Die Qualitätssicherung von Wärmepum-
pen-anlagen ist seit mehr als 15 Jahren ein
wichtiges Thema. Für die damals neue
Technologie wurde nicht nur von Seiten der
Behörden Richtlinien für die korrekte An-
wendung gefordert. Auch Fachvereine,
Anbieter und Kunden verlangten gewisse
Standards. Dies war u.a. auch die Geburts-
stunde der oben zitierten VDI-Richtlinie
4640.

1993 ging in Winterthur-Töss (Schweiz)
das Wärmepumpentest- und Ausbildungs-
zentrum (WPZ) in Betrieb. Damit konnten
erstmals Luft-Wasser-, Sole-Wasser- und
Wasser-Wasser-Wärmepumpen unter kon-
trollierten Bedingungen professionell und
unabhängig geprüft werden. Im WPZ wer-
den seither jährlich rund 40 Wärmepum-
pen getestet. Diese publizierten Tests ha-
ben zu einer deutlichen Effizienzsteigerung
der Wärmepumpen geführt.

Die Förder- und Interessensgemeinschaften
für Wärmepumpen aus Deutschland, Öster-
reich und der Schweiz (D-A-CH) haben
schliesslich ein Gütesiegel für Wärmepum-
pen geschaffen, welche gewissen Minimal-
anforderungen genügen. Somit verfügt das
Herzstück einer Wärmepumpenanlage über
geprüfte Qualität.

Bei erdgekoppelten Wärmepumpen („mit
Erdwärmesonden”) kommt ein weiteres
Element hinzu: Die vertikal in den Unter-
grund eingebrachte Erdwärmesonde. Die
von der geprüften Wärmepumpe geschür-
ten hohen Erwartungen können nur dann
wirklich erfüllt werden, wenn die
Erdwärmesonde als Wärmequelle ihrerseits
korrekt ausgelegt und korrekt installiert ist.
Das 2001 in der Schweiz eingeführte Güte-

rund 20) Bohrfirmen haben sich um dieses
Gütesiegel beworben. Bisher wurden 8
Bohrfirmen ausgezeichnet.

Mit dem Gütesiegel für Erdwärmesonden-
Bohrfirmen soll ein hohes Qualitätsniveau
bei der Erstellung und Nutzung von
Erdwärmesondenanlagen erreicht und auch
für die Zukunft gewährleistet werden. Bohr-
firmen, welche Träger des Gütesiegels sind,
garantieren
· einen hohen Kundennutzen und opti-

male Beratung der Bauherrschaft
· eine umweltschonende Erstellung der

Anlage
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· dass die Bohrungen nach dem neusten Stand der Technik
abgeteuft werden

· den Einsatz von technisch hochwertigem Sondenmaterial
· eine grösstmögliche Sicherheit auf der Baustelle

Die Gütesicherung bezieht sich allein auf die Tätigkeit der Bohr-
unternehmung. Dies umfasst alle Bohrarbeiten und sonstigen
Bauleistungen, die zum Einbringen der Erdwärmesonden bis zu
deren einwandfreiem Betrieb notwendig sind. Ausgeschlossen
sind sämtliche nicht erdseitigen Arbeiten für die Geothermie-
anlagen.

Der Qualitätsstandard wird gemäss den jeweils gültigen Ver-
ordnungen und Richtlinien des Bundes und der Kantone festge-
legt. Hinzu kommen einschlägige Richtlinien und Empfehlun-
gen der Fachverbände (Schweizer Ingenieur- und Architekten-
Verein sia, Arbeitsgemeinschaft Wärmepumpen AWP, VDI).

Eine Gütesiegel-Kommission beurteilt die Gesuche auf Ertei-
lung des Gütesiegels, prüft die Bewerber und überwacht die Ein-
haltung der Grundlagen des Gütesiegels.

Das Gütesiegel wird verliehen, wenn verschiedene technische
und administrative Vorgaben durch den Bewerber erfüllt wer-
den. Die wichtigsten sind:
· Bohrbeginn erst nach Vorliegen der erforderlichen kanto-

nalen und kommunalen Bewilligungen. Die Bohr-
bewilligung inkl. allfälligen Auflagen ist auf Platz.

· Die Bohrfirma überprüft die Auslegung der Erdwärme-
sonden

· Erstellen eines vollständigen Bohrprotokolls
· Ausführungsgarantie nach sia 118
· Die Bohrfirma setzt nur Bohrgeräte und –verfahren ein,

die für den anstehenden Untergrund geeignet sind (z.B.
Verzicht auf luftgetriebene Imlochhammer bei feinkörni-
gen Subtraten).

· Das Bohrgerät ist für die Intervention im Störfall gerüstet
(Arteser, Gas).

· Die EWS ist direkt nach Abschluss jeder Einzelbohrung
vollständig vom Sondenfuss her mit einer Suspension zu
hinterfüllen.

· Es werden nur EWS aus PE100 mit Werkschweissung ein-
gesetzt. Das komplette EWS-System inkl. Sondenfuss muss
den Qualitätskriterien gemäss HR 3.26 des SKZ, Würzburg,
entsprechen. Der Sondenfuss darf nicht mehr auf der Bohr-
stelle angeschweisst werden.

· Vor Einbau der EWS muss diese auf Dichtigkeit geprüft
werden. Nach dem Hinterfüllen der EWS muss ein
Durchfluss- und ein genau definierter Drucktest durchge-
führt und protokolliert werden.

· Auf der Bohrstelle wird ein Journal geführt
· Sämtliche umweltrelevanten Erkenntnisse (Arteser, Gaszu-

tritte, Kavitäten, Altlasten, Aquifere, Grundwasser auf meh-
reren Stockwerken etc.) werden sofort den Behörden ge-
meldet.

· Der Bohrschlamm ist fachgerecht zu entsorgen.
· Die Bohrfirma verpflichtet sich zu regelmässiger Fort- und

Weiterbildung.

Das Gütesiegel verlangt also von den Bohrfirmen nicht nur das
technisch korrekte Abteufen, Einbringen, Hinterfüllen und Te-
sten von Erdwärmesonden sondern auch ein mustergültiges Ver-

halten im Bereich des Umweltschutzes.  Durch von der FWS
organisierte eintägige Kurse werden die Gütesiegel-Inhaber resp.
deren Bohrmeister jährlich in Schwerpunktthemen weitergebil-
det.

2.2 Schweizerische Vereinigung für Geothermie (SVG)

Die Schweizerische Vereinigung für Geothermie (SVG) befasst
sich im Bereich der erdgekoppelten Wärmepumpen schwerge-
wichtig mit grösseren Anlagen (über 30 kW gemäss VDI). Auch
die SVG ist EnergieSchweiz-Partner.

Im Rahmen des indirekten Förderprogrammes EnergieSchweiz
unterhält sie regionale Informations- und Beratungsstellen und
führt jährlich Ausbildungs- und Informationskurse an Fachhoch-
schulen und Messen durch. Diese neutrale Informationstätigkeit
dient ebenfalls der Qualitätssicherung für Erdwärmesonden-
Anlagen.

Bei der praktischen Qualitätssicherung veröffentlicht sie
Auslegungsrichtlinien in Anlehnung an VDI 4640. Besonderes
Augenmerk wird hier auf die Einhaltung der Grenzen der Faust-
formeln gelegt (jährliche Betriebszeit, Höhenlage, grössere An-
zahl kleiner Anlagen auf begrenztem Areal).

Zur Zeit ist ein “Geothermie-Label” für Grossanlagen geplant.
Darunter fallen Erdwärmesonden (EWS-Felder, EWS zum
Heizen und Kühlen, mittelgrosse Anlagen in alpinen Gebieten),
Geostrukturen, Grund- und Tunnelwassernutzungen.
Eingeschlossen sind ebenfalls “tiefe Erdwärmesonden” (> 500
... 3000 m).

3. Aktivitäten in Deutschland

In Deutschland ist die Einführung eines Erdwärmesonden-
Qualitätssiegel noch in der Diskussion. Es gibt Personen wie
den Koordinator des Wärmepumpenmarktplatzes NRW, die sich
mit guten Argumenten dagegen aussprechen und fordern, daß
statt dessen geltende Richtlinien und Normen stärker in der Öf-
fentlichkeit und bei den Fachbetrieben bekannt gemacht wer-
den. Im Bundesverband Wärmepumpen (BWP) wurde die Ein-
führung eines Qualitätssiegels analog zum Schweizer Vorbild
bereits im Sommer 2002 angekündigt, aber noch nicht umge-
setzt. Die Geothermische Vereinigung (GtV) hat dazu mit der
Geschäftsführung des BWP Kontakt aufgenommen, um nach
Möglichkeit gemeinsame Wege zu gehen. Bis zum Abgabeter-
min dieses Manuskripts konnte keine Klarheit über das genaue
Vorgehen erhalten werden.

Wünschenswert ist auf jeden Fall, daß eine Zertifizierung bzw.
ein Qualitätssiegel nicht nur von der Wärmepumpenindustrie,
sondern auch von den Bohrunternehmen und der Geothermi-
schen Vereinigung getragen wird; die Vor- und Nachteile, mög-
liche Alternativen und Wege zur konkreten Umsetzung sind aber
augenscheinlich noch nicht genügend erörtert.

Ein interessanter Aspekt sind auch die durch den Arbeitskreis
Wärmepumpen in der Landesinitiative Zukunftsenergien NRW
erarbeiteten Vorschläge für die Vertragsgestaltung zwischen den
einzelnen Gewerken beim Bau erdgekoppelter Wärmepumpen-
anlagen. Hier kommt es immer wieder zu Problemen mit nicht
klar genug definierten Schnittstellen, die letztlich der Kunde
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ausbaden muß. Zwei Beispiele aus der Praxis:
· Anlagen, bei denen in der Dämmung der Solerohre zwi-

schen Verteiler und Wärmepumpe etwa 10 cm fehlen, weil
sich weder das Bohrunternehmen noch der Heizungsbauer
für dieses Stück zuständig fühlte.

· Streitigkeiten um die Befüllung mit Frostschutzmittel, die
weder Bohrunternehmer noch Heizungsbauer im jeweiligen
Angebot vorgesehen hatten

Die Vertragsvorschläge versuchen dem abzuhelfen und für den
Kunden Sicherheit zu schaffen.

4. Gütesiegel für Erdwärmesonden- bzw. Geothermiean-
lagen

Aus Sicht der SVG und der GtV muss bei der Schaffung eines
Gütesiegels oder ähnlichem für Erdwärmesonden-Anlagen über
folgende Punkte Klarheit und Einigkeit innerhalb der Träger-
schaft herrschen:

· Inhalt/Gegenstand/Umfang des Gütesiegels:
· Welches sind die Auslegungskriterien; wer legt aus?
· Bohren, Einbauen, Verpressen. Wie werden diese Arbeits-

gänge korrekt und sicher durchgeführt?
· Erdwärmesonden als Objekt: Material, Schweissungs-

methoden.
· Anschluss an die Wärmepumpe: Kompatibilität, Gewerke

(wer macht was?)
· Genehmigungen (Vertrauensbildung zu den Behörden)
· Umweltschutz
· Form des Labels/Gütesiegels
· Wer kann das Gütesiegel bekommen?
· Planer, Heizungsbauer, Bohrunternehmen?
· Voraussetzung für den Erhalt des Labels: Der Träger muss

in der Lage sein, die korrekte Planung und Ausführung sel-
ber zu erledigen oder zumindest zu überwachen. Andern-
falls muss eine Firma mit Label/Gütesiegel für das jeweili-
ge Gewerk im Unterauftrag hinzugenommen werden.

· Vergabe des Label
· Prüfung durch eine Kommission
Vorlage von Referenzanlagen.

Ein Gütesiegel bzw. mögliche andere Arten der Qualitätssiche-
rung müssen folgende Voraussetzungen erfüllen:
· Ausreichenden Bekanntheitsgrad in der Öffentlichkeit, da-

mit es auch von Seite der Kunden angenommen wird und
sich der Aufwand, ein derartige Zertifizierung zu erreichen,
für den Anbieter lohnt. Die Maßnahme sollte daher von
starken Verbänden (gemeinsam?) getragen werden, und ein
deutlicher Teil eines Budgets für eine solche Maßnahme
muß für Öffentlichkeitsarbeit und Werbung aufgebracht
werden. Letztendlich ist ein Gütesiegel nur dann etwas wert,
wenn die ausgebende Stelle allgemeines Vertrauen genießt.

· Die Kriterien müssen durchsichtig, nachvollziehbar und
unabhängig prüfbar sein.

· Die Maßnahme muß von einer allgemein akzeptierten Stel-
le aus federführend betrieben werden. So wie für das Wär-
mepumpen-Gütesiegel die entsprechenden Wärmepumpen-
verbände die richtige Adresse waren, müssen bei
Erdwärmesonden bzw. gesamten Geothermieanlagen (ein-
schließlich oberflächennaher Geothermie) die Geothermie-
verbände auftreten, möglichst auch gemeinsam mit der Bohr-

industrie. Wenn ein Gütesiegel für den eigentlichen geo-
thermischen Teil, die Erdwärmesonde, durch einen Verband
der Wärmepumpenindustrie herausgegeben wird, so wird
es bei Bohrunternehmen und Geothermieplanern auf Vor-
behalte stoßen; die Situation mit dem FWS in der Schweiz
ist daher nicht glücklich und bedarf der Ergänzung und
Mitträgerschaft. In Deutschland und Österreich besteht noch
die Möglichkeit, hier von vornherein eine breitere Basis zu
schaffen.

5. Schlußwort

Gerade in der Zeit eines wachsenden Marktes ist Qualitätssi-
cherung unabdingbar, um einen möglichen Vertrauensverlust zu
verhindern. Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen in ver-
schiedenen Beispielen sehr deutlich, wie durch Unkenntnis der
richtigen Planung und Ausführung Anlagen entstanden, die nicht
die erwartete Leistung und Zuverlässigkeit boten, ja sogar in
Einzelfällen regelrecht zu einem Alptraum für den Kunden wur-
den. Dies führt, zusammen mit großer Hilflosigkeit und Unwil-
ligkeit bei der Mängelbeseitigung, zwangsläufig zu einem Image-
verlust der eigentlich sicheren, zuverlässigen und für den Nut-
zer komfortablen Technik der erdgekoppelten Wärmepumpe.
Richtlinien wie VDI 4640 können hier alleine nichts ausrich-
ten, wenn sie nicht durch behördliche Verfügungen oder in Ge-
richtsfällen zum Maßstab gemacht werden. Ein Qualitätssiegel,
Zertifizierung o.ä. und eine entsprechende Öffentlichkeitsarbeit
sind mittlerweile dringend notwendig geworden.

Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering Zürich,
Malojaweg 19, CH-8048 Zürich, wje@polydynamics.ch,
http://www.polydynamics.ch

Burkhard Sanner, Institut für Angewandte Geowissenschafte,
Diezstr. 15, 35390 Gießen, Tel: 0641/9936124, Fax: 0641/
9936109, e-mail: Burkhard.Sanner@geolo.uni-giessen.de 

Ωιρ σινδ ειν αυφ δεµ Γεβιετ δερ Γεο− υνδ Ενεργιετεχηνικ
βερρεγιοναλ αρβειτενδεσ Ινγενιευρβρο µιτ Σιτζ ιν Νευ−
βρανδενβυργ. Φρ διε Ερωειτερυνγ υνσερεσ Βερειχηεσ Γεο−
λογιε  συχηεν ωιρ ζυρ αλσβαλδιγεν Αρβειτσαυφναηµε εινε/ν
ενγαγιερτε/ν

∆ιπλοµ−Γεολογιν/εν  − Σπεζιαλισιερυνγ
Ηψδρογεολογιε

Σιε βεσιτζεν διε νοτωενδιγε Φαχηκοµπετενζ αυφ δεµ Γε−
βιετ δερ Γρυνδωασσερερκυνδυνγ, −µοδελλιερυνγ υνδ −
ερσχηλιε⇓υνγ. ∆ιε Νυτζυνγ δερ φαχησπεζιφισχηεν Σοφτωαρε
ιστ Ιηνεν γελυφιγ. Σιε σινδ ιν δερ Λαγε, αλσ Προϕεκτλειτερ/ιν
σελβστνδιγ ζυ αρβειτεν, υνδ Σιε σινδ αυχη αν δερ ⇐βερ−
ναηµε ϖον Ττιγκειτεν ιµ Αυσλανδ ιντερεσσιερτ. Γυτε
Γρυνδκενντνισσε δερ ενγλισχηεν Σπραχηε σινδ ερωνσχητ.

Ιηρε αυσσαγεφηιγεν Βεωερβυνγσυντερλαγεν µιτ Ανγαβε
δεσ φρηεστµγλιχηεν Ειντριττστερµινσ σοωιε Ιηρερ Γεηαλτσ−
ϖορστελλυνγεν σενδεν Σιε βιττε αν:

ΓΤΝ Γεοτηερµιε Νευβρανδενβυργ ΓµβΗ
Λινδενστρα⇓ε 63, 17033 Νευβρανδενβυργ

ANZEIGE
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ANZEIGE Erstmalig in Deutschland: Speicherung von
Solarwärme in einem Aquifer

Die Bemühungen zur Minimierung des Primärenergieeinsatzes
in der Energieerzeugung durch Kopplung verschiedener Pro-
zesse der Energiewandlung werden häufig durch ein jahreszeit-
liches Auseinanderklaffen von Energieangebot und Energien-
achfrage behindert. Beispiele hierfür sind u.a. die hohen Erträ-
ge thermischer Solaranlagen bzw. auch die Abwärmeüberschüsse
von KWK-Anlagen im Sommer auf der einen und der hohe Be-
darf für Gebäudeheizung im Winter auf der anderen Seite. Für
Kühlprozesse trifft ähnliches zu. So herrschen im Winter nied-
rige Außentemperaturen, der wesentliche Kühlungsbedarf in
Gebäuden tritt aber im Sommer auf.

Wohnanlage Helios

Die Entwicklung effizienter und kostengünstiger Langzeit-
Speichertechnologien kann zur Lösung des beschriebenen Pro-
blems beitragen.
Während die Kurzzeitspeicherung von thermischer Energie vor
allem zur Spitzenleistungskappung als weitgehend eingeführt
betrachtet werden kann, ist die Speicherung über längere Zeit-
räume noch nicht allgemein üblich. Den Hintergrund bilden -
neben technischen und gestalterischen Aspekten - vor allem die
hohen spezifischen Kosten konventioneller Speicher-
technologien, die z.B. für große Stahltanks 250 EUR/m³ betra-
gen können.
Durch Anwendung des im folgenden beschriebenen Verfahrens
der unterirdischen Energiespeicherung in einem Aquifer ist eine
deutliche Senkung der Kosten bis  zu 25 EURO/m³ (z.B. bei
Volumina von 100.000 m³) möglich.

Das Verfahrensprinzip

Eine Speicheranlage besteht in der Regel aus zwei Bohrungen
bzw. Bohrungsgruppen, die den gleichen Aquifer (Grundwasser-
leiter) erschließen. Sie werden in einem Abstand von 50 ... 300
m angeordnet, um die gegenseitige thermische Beeinflussung
auszuschließen. Beide Bohrungen sind mit Pumpen sowie ei-
nem Injektionsstrang ausgestattet, die das Durchströmen der
Anlage in beide Richtungen erlauben. Wärmetauscher, die in
das die Bohrungen verbindende übertägige Rohrleitungssystem
integriert sind, ermöglichen das Ein- und Ausspeisen thermi-
scher Energie.
Das aus der kalten Bohrung entnommene Wasser wird im Som-
mer mit Abwärme beladen und in die warme Bohrung injiziert,
wo sich im Aquifer eine sogenannte Wärmeblase bildet. Im Win-
ter wird diese Wärmeblase mit umgekehrter Strömungsrichtung
abgefördert, die Wärme für Heizzwecke genutzt und das abge-
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Unter dem Standort befindet sich in ca. 15 bis 25 m Tiefe ein
Grundwasserleiter, der aus feldspathaltigen Quarzsanden ge-
bildet wird. Er ist nach oben von Geschiebelehm und
Geschiebemergel mit einer Mächtigkeit von 12 bis 17 m abge-
deckt. Unterlagert wird der Grundwasserleiter wiederum von
2,5 m Geschiebemergel, der als schluffig-toniger Feinsand aus-
gebildet  ist.
Der Aquifer wird durch zwei Bohrungen mit einem Abstand
von ca. 55 m erschlossen. Beide Bohrungen sind mit Pumpe
und Injektionsstrang ausgerüstet, so dass die Förderung von 15
m³/h in beide Richtungen möglich wird. In das beide Bohrun-
gen verbindende übertägige Rohrleitungssystem sind Wärme-
tauscher für die Be- und Entladung des  Aquifer-Wärmespei-
chers  integriert. Das aus der kalten Bohrung mit einer Tempe-
ratur von 10 °C entnommene Wasser wird im Sommer durch
Solarenergie erwärmt und in die warme Bohrung injiziert. Im
Winter wird die Strömungsrichtung umgekehrt. Anfangs be-
trägt die Fördertemperatur 45 °C. Im Verlauf der Heizperiode
sinkt sie auf die natürliche Grundwassertemperatur ab.
Nach dem Direkt-Wärmetauscher zur Vorheizung des Heizungs-
Rücklaufwassers (Niedertemperatursystem mit 45 °C/30 °C,
außentemperaturgeführt) und des Warmwassers ist eine elek-
trisch angetriebene Wärmepumpe mit 100 kW Heizleistung in-
tegriert, die die Grundwassertemperatur auf ein nutzbares Ni-
veau transformiert.
Nach einer Einlaufzeit von ca. 3 Jahren wird ein
Rückgewinnungskoeffizient der eingelagerten Wärme von ca.
63 % erwartet.
Ein 30 m³ großer Pufferspeicher dient dem Ausgleich der kurz-
zeitigen Schwankungen der solaren Einstrahlung und darüber
hinaus der Vergleichmäßigung des Betriebes des empfindlichen
saisonalen Speichers.
Er ist mit einer Schichtenladevorrichtung bestückt. Seine um-
fangreiche Sensorik liefert die zentralen Kriterien der Rege-
lung des Gesamtsystems. An wenigen Tagen des Jahres (bei
Außentemperaturen unter 5 °C), an denen die Leistung des so-
laren Teilsystems nicht ausreicht, und zur Beherrschung von
Anlagenausfällen tritt ein gasgefeuerter 250 kW-
Brennwertkessel in Aktion.

Energieströme

kühlte Wasser anschließend über die kalte Bohrung in den
Aquifer zurückgeführt. Hier steht es für den nächsten Zyklus
zur Verfügung.

Das Projekt

Im Jahre 1998 reiften bei der WIRO Wohnen in Rostock
Wohnungsgesellschaft mbH Überlegungen, in einem Projekt zu-
kunftsorientiertes Wohnen unter Berücksichtigung der neuesten
Erkenntnisse in Wissenschaft und Technik zu demonstrieren.
Im sonnenreichen Mecklenburg stand dabei folgerichtig die Son-
ne im Mittelpunkt. Sowohl in der äußeren Form des Gebäudes,
dessen Dächer wie Segel in der Sonne stehen, in der Farb-
gestaltung, die dem Tageslauf des Sonnenlichtes folgt, in den
begrünten Dachterrassen als auch in der verwendeten Haustech-
nik findet sich dieses Prinzip wieder.
Mit dem inzwischen umgesetzten Konzept, demzufolge erstma-
lig Solarenergienutzung und Wärmespeicherung in einem
Aquifer im Wohnungsbau kombiniert werden,  bewies der Bau-
herr nicht nur Weitsicht, sondern auch viel Mut.

Modell der Solaranlage Rostock-Brinckmanshöhe

Der Energiebedarf

Der 1999/2000 in Rostock-Brinckmanshöhe (in Sichtweite der
Autobahn A 24) errichtete Gebäudekomplex beherbergt 108
Wohnungen mit einer Gesamtfläche von ca. 7.000 m². Die
Gebäudehülle wurde in Niedrigenergiebauweise geplant, die
garantiert, dass die Anforderungen der seit 1999 geltenden
Wärmeschutzverordnung um 30  % unterschritten wurden.
Insgesamt werden 320 MWh/a für die Heizung und zusätzlich
180 MWh/a für die Warmwasserbereitung benötigt.
Laut Planungsvorgabe waren deutlich mehr als 50 % dieses
Gesamt-Wärmebedarfes aus Solarenergie zu beziehen. Dies
konnte nur unter Einbeziehung eines saisonalen Wärmespeichers
verwirklicht werden.

Das Energiekonzept

Auf den 11 Einzeldächern des Gebäudes sind mit Südausrichtung
und einer Steigung von 38° Solarkollektoren als “Solar Roof”
mit einer Absorberfläche von 1.000 m² installiert. Im Sommer
liefern die Kollektoren 400 MWh/a Solarwärme.
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SERSO PLUS – Neue Wege in der Belagsbeheizung

Beide Effekte führen zu einer verlängerten Lebensdauer der Be-
läge.

Anders als bei vergleichbaren Systemen in Japan oder in den
USA wird hier bewusst auf den Einsatz einer Wärmepumpe ver-
zichtet.

2. Belagstemperierung ohne Wärmepumpe

Die Belagsbeheizung wird analog der Bodenheizung im Haus-
bau mit Rohrsystemen innerhalb des Belages sichergestellt. Das
Rohrsystem dient einerseits als Heizung und andererseits als
Wärmekollektor (im Sommer). Die Wahl des Rohrmaterials ist
abhängig vom Belagsaufbau und natürlich von der erwarteten
Belastung. Bei einer Tragschicht aus Beton können günstige PE-
Rohre eingesetzt werden. Bei heiss eingebrachten Tragschichten
(Vermörtelungsbelag, Asphaltbeton, HMT etc.) muss auf
temperaturbeständige teurere Rohre ausgewichen werden.

Walter J. Eugster*

Glatteis ...
Schneefall ...
Stossverkehr und Autokolonnen ...
Situationen wie sie im Winter immer wieder vorkommen:
Der Verkehr gerät ins Stocken. Fahrzeuge stehen quer, erste
Kollisionen. Für die Fahrzeuge des Unterhaltsdienstes gibt
es kein Durchkommen mehr. Dies ist eine typische Situation
für SERSO – ein System, das Hochleistungsstrassen auch bei
winterlichen Verhältnissen möglichst lange betriebsbereit
hält.

SERSO ging 1994 als Pilotanlage in Betrieb und weist seit-
her eine maximale Betriebssicherheit auf. Leider ist SERSO
im Bau sehr teuer. SERSO PLUS, eine Weiterentwicklung
von SERSO, ist wesentlich kostengünstiger. Eine
Machbarkeitsstudie für einen Streckenabschnitt in der
Schweizer Bundesstadt zeigt die technischen und finanziel-
len Aspekte auf.

1. Einführung

Aussenflächen heizen sich im Sommer bis auf über 60°C auf.
Asphaltbeläge werden weich und duktil. Im Winter hingegen
kühlen sich diese Flächen auf Temperaturen unter 0°C ab. Blitz-
eis kann sich bilden oder bei Schneefall friert sich die Schnee-
schicht durch Befahren oder Begehen auf dem Untergrund fest.
Einmal festgefrorene Eis-/Schneeschichten können chemisch und
mechanisch nur noch mit sehr grossen Material- und Personal-
aufwand in mehreren Schritten entfernt werden.

Dies ist bei Gehsteigen, Parkdecks genauso der Fall wie bei
Hochleistungsstrassen. Bei letzteren sind die Unterhaltsdienste
allerdings mit weiteren Problemen konfrontiert; insbesondere
deshalb, weil sich hier schwierige Verkehrsverhältnisse sehr rasch
zu einem Verkehrzusammenbruch steigern können:
• auf Brücken können andere Fahrbedingungen herrschen als

auf den angrenzenden Strassen – dies ist eine potentielle
Gefahr für die Verkehrsteilnehmer

• es gibt Situationen (v.a. im Spätherbst und im Frühjahr),
bei denen nur Brücken präventiv gegen Blitzeis behandelt
werden müssen, die übrigen Fahrbahnen jedoch nicht – ein
zusätzlicher Aufwand für die Bereitschaftsdienste des Str-
assenunterhalts.

• überraschend gebildetes Blitzeis oder starker Schneefall
führt in der Regel sofort zu einem Verkehrszusammenbruch.
Auch bei Schneefall ruft der Stop-and-Go-Betrieb der Fahr-
zeuge zusammen mit deren Motorenabwärme rasch eine
am Untergrund festgefrorenen Eis-/Schneeschicht hervor –
und die Unterhaltsdienste können nichts dagegen unterneh-
men, weil diese selbst im Stau stecken bleiben (Abb. 1)

Als Lösung kann hier ein Strassenunterhalt “von unten” durch
Temperieren des Belages dienen. Dieser stellt auch bei verstopf-
ten Strassen einen minimalen Winterdienst sicher und ermög-
licht es den Unterhaltsdiensten, nach Auflösung des Staus die
Strasse in einem Schritt vollständig zuräumen. Als Wärmequel-
le dient die Erdwärme, verstärkt mit der “in den Winter gerette-
ten” Überschusswärme aus den heissen Belägen im vergange-
nen Sommer durch saisonale Speicherung.

Eine Temperierung des Belags – im Sommer durch Kühlen, im
Winter durch Heizen – hat einen weiteren wesentlichen Vorteil:
Die Temperaturamplitude zwischen Sommer und Winter wird
im Belag deutlich reduziert. Dies heisst:
• weniger duktile Beläge im Sommer, weniger Spurrinnen-

bildung im Asphalt (Abb. 2)
• weniger Belagsrisse im Winter durch gefrierendes Wasser

Abb. 1: Wenn der Verkehr zusammenbricht, bleiben auch die Unter-
haltsfahrzeuge im Stau stecken (Bild TBA).

Abb. 2: Bildung von Spurrinnen bei duktilen Belägen (Bild TBA)
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Aus thermischer Sicht sollten die Wärmetauscherrohre mit mög-
lichst geringem horizontalem Abstand möglichst nahe der
Belagsoberfläche zu liegen kommen. Aus Sicht des Strassen-
unterhalts (Erneuerung des Deckbelages) sollten diese möglichst
tief in der Tragschicht zu liegen kommen und aus Sicht der In-
vestoren sollten die Rohrabstände möglichst gross sein. Die op-
timale Lösung muss von Objekt zu Objekt jeweils neu bestimmt
werden.

Dasselbe gilt für die Art der Wärmequelle bzw. des Speicherme-
diums. Es kann ein Wasser- oder ein Felsspeicher sein; es kön-
nen einzelne Erdwärmesonden, Tiefbohrungen oder
Grundwasserbrunnen etc. sein. Die ideale Lösung muss für je-
den Streckenbereich bzw. jedes lokale Objekt neu gesucht wer-
den.

Eine Belagsheizung ohne Wärmepumpe mit seinen relativ tie-
fen Vorlauftemperaturen setzt einen vorausschauenden Betrieb
voraus. Der Anlagebetrieb muss sicherstellen, dass die Oberflä-
chentemperatur nicht unter 0°C fällt. Zur Temperierung des
Belages in diesem Sinne muss mit einer Vorlaufzeit von mehre-
ren Stunden gerechnet werden. Dies setzt also eine Luft- und
Belagstemperatur-geführte Steuerung voraus.

3. SERSO: der sichere, aber teure Prototyp

SERSO steht für Sonnen-Energie-Rückgewinnung aus Strassen-
Oberflächen, hat aber sehr wohl mit Geothermie zu tun. SERSO
wurde Ende der 1980er Jahre entwickelt und anfangs der 1990er
Jahre als Pilotanlage realisiert. Im August 1994 ging SERSO
offiziell in Betrieb.

Als Objekt stand eine Brücke der A8 in der Nähe von Interlaken
im Berner Oberland zur Verfügung. Die kaum als Brücke wahr-
genommene Strecke hat in den vorausgegangenen Jahren im-
mer wieder zu schweren Verkehrsunfällen wegen vereister Fahr-
bahn geführt. Ziel von SERSO war die Garantierung von glei-
chen Fahrbedingungen auf der 1’300 m2 grossen Brücke wie auf
den angrenzenden Strassenstrecken.

Das Konzept sah vor, zur Temperierung allein die im Sommer
dem Belag entzogene Wärme zu nutzen. Zur saisonalen Wärme-
speicherung wurde der natürliche Untergrund neben der Brücke
verwendet, welcher aus hartem, relativ gut leitendem Sandstein
besteht. Der an Oberfläche wärmegedämmte Felsspeicher wird
über 91 Erdwärmesonden mit einer Tiefe von je 65 m erschlos-
sen.

Aufgrund der Resultate aus einer eigens für diesen Zweck er-
stellten Versuchsstrecke wurde Chromstahl V4A als Material
für die Kollektoren im Brückenbelag (Abb. 3) und als Tragschicht
ein Vermörtelungsbelag gewählt. Die Einbautiefe der Kollekto-
ren, die Abstände zwischen den Rohren sowie die
Felsspeicherdimensionierung wurde aufgrund von Simulations-
rechnungen vorgenommen. Die Anlagesteuerung sowie sämtli-
che Armaturen sind in einem Betriebsgebäude unterhalb der
Brücke untergebracht.

SERSO ist für eine lokale Anwendung wie in diesem Pilotprojekt
konzipiert. Das vereinfachte Anlagekonzept mit Brückenregister,
Felsspeicher und Pumpenhaus ist in Abb. 4 dargestellt. Abb. 5
zeigt den der fertig installierten Felsspeicher.

Abb. 3: Vorfabrizierte Register aus Chromstahl V4A dienen als
Wärmeaustauschrohre im Belag.

Abb. 4: Vereinfachtes Anlagekonzept von SERSO (Grafik TBA)

Abb. 5: Der fertig installierte Felsspeicher

Der mehrjährige Betrieb dieser Anlage hat gezeigt, dass das
Anlagekonzept funktioniert:
• im Sommer kann in der Regel dem Belag immer mehr En-

ergie entzogen werden als im Winter benötigt wird (Abb.
6)

• die Belagstemperatur kann im Winter mit Hilfe der
zwischengespeicherten Wärme ohne Wärmepumpe bei +3°C
stabilisiert werden (Abb. 7)

Die Kosten für diese Pilotanlage haben inkl. sämtlicher aufwen-
diger Vorarbeiten rund 3.5 Mio. Euro betragen. Eine 1:1 Kopie
dieser Anlage würde immer noch auf ca. 1’250 Euro/m2 zu ste-
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hen kommen. Diese hohe Anfangsinvestition hat es bisher auch
verunmöglicht, weitere Anlagen nach dem Prinzip SERSO zu
bauen.

SERSO wird seit dem Jahr 2000 durch den Autobahn-Werkhof
des zuständigen kantonalen Unterhaltsdienst betrieben und funk-
tioniert nach wie vor einwandfrei (Abb. 8).

Abb. 6: Energiebilanz des Brückenbelags von SERSO

Abb. 7: Temperierung der Belagstemperatur im Winter (Messwerte)

Abb. 8: SERSO in Betrieb

4. SERSO PLUS, die ergänzende Weiterentwicklung

4.1 Konzept

Das Konzept von SERSO PLUS stützt sich auf die mittlerweile
8-jährige Betriebserfahrung mit dem Prototypen SERSO. Im Vor-
dergrund hat dabei eine maximale Einsparung bei den
Investitionskosten  gestanden.

Vom ursprünglichen, heute eher utopisch anmutenden Anspruch,
Abb. 9: Systemskizze der Rohrregister in der Fahrbahn: 1: Wärme-
quelle; 2: Wärmeverteilung; 3: Wärmetauscher in der Systemschicht;
4: Belagsaufbau (Grafik: K+P).

mit SERSO einen autonomen, d.h. von den klassischen Unter-
haltsdiensten unabhängigen, vollständigen Winterdienst sicher-
stellen zu können, wurde abgerückt. Im Vordergrund steht heu-
te bei SERSO PLUS die maximale Unterstützung der Unter-
haltsdienste. Gleichzeitig wurde auch der Einsatzbereich
vergrössert: Nicht mehr lokale Problemstellen stehen im Vor-
dergrund, sondern ein grossflächiger Einsatz auf stark befahre-
nen Hochleistungsstrassen wie z.B. Autobahnzubringer zu
Grossstädten, Stadtautobahnen etc.

Das Einsatzziel von SERSO PLUS lässt sich folgendermassen
umreissen:
• Präventiver Winterdienst zur Entlastung der Bereitschafts-

dienste des Strassenunterhalts (v.a. nachts)
• Unterstützung des ordentlichen Winterdienstes während der

Hauptverkehrszeiten am Morgen und am Abend, wenn für
die Unterhaltsfahrzeuge ohnehin kein effizienter Winter-
dienst möglich ist, durch Verhindern des Festfrierens einer
kompakten Schnee- und/oder Eisschicht.

Die Kosteneinsparungen gegenüber SERSO folgen einerseits aus
diesem veränderten Zielanspruch. Andererseits sind sie eine
Folge aus der schlankeren Technik sowie aus dem vollständig
mechanischen Einbau der wichtigsten Komponenten. Bei SERSO
hat noch Handarbeit dominiert.

Entwicklungsziel von SERSO PLUS war ebenfalls die Möglich-
keit, die Systemkomponenten in der Fahrbahn im Rahmen der
ordentlichen Belagserneuerung mit minimalster Bauzeit-
verlängerung einbauen zu können. Bei Neubauten entfällt die-
ser Zeitdruck jedoch weitgehend.

Die Sommerkühlung bleibt als Massnahme zur Verlängerung
der Belagslebensdauer erhalten.

4.2 Technik

SERSO PLUS basiert auf standardisierten Systemmodulen, wel-
che jedoch beliebig ergänzt und ebenso beliebig oft aneinander
gehängt werden können. Die Technik in der Fahrbahn ist voll-
ständig in einer zusätzlichen Systemschicht enthalten, welche
den bestehenden Fahrbahnaufbau ergänzt. Im Sanierungsfall
bedeutet dies eine Erhöhung der Fahrbahnoberfläche um 5 – 6
cm. Bei Neubauten kann die Systemschicht in die Tragschicht
integriert werden (Abb. 9). Die Register sind genügend tief in
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der Systemschicht eingebaut, so dass der Deckbelag für eine
spätere Sanierung problemlos abgefräst und neu eingebaut wer-
den kann.
Sämtliche Verbindungsleitungen befinden sich ausserhalb des
eigentlichen Fahrbahnbereiches.

Als Wärmequelle stehen primär Erdwärmesonden als standort-
unabhängige Quellen im Vordergrund, welche zugleich als Kälte-
quelle für den Sommerbetrieb dienen. Je nach lokalen Gegeben-
heiten kann auch eine direkte Grundwassernutzung oder eine
Nutzung von Geostrukturen etc. in Betracht gezogen werden
(Abb. 10). Echte Wärmespeicherung ist nur da vorgesehen, wo
sie wirklich nötig ist, z.B. bei Autobahnkreuzen oder Brücken.

Abb. 10: Prinzipschema von SERSO PLUS (Grafik TBA)

4.3 Kosten

Die Kosten von SERSO PLUS verstehen sich als Zusatzkosten
pro m2 Hochleistungsstrasse, bestehend aus zwei Fahrspuren und
einer unbeheizten Standspur mit einer Gesamtbreite von 10.5
m.

Diese Kosten enthalten:
• Wärmeregister aus Edelstahl, Fittinge, Anschlüsse, Vertei-

ler, Füllung, Überwachungssystem Belag (36% der Gesamt-
kosten)

• Einbau der Systemschicht (15%)
• Erdwärmesonden als Wärmequelle (19%)
• Wärmeverteilung, Hydraulik-Armaturen, Verbindungs-

rohre, Pumpen, Pumpenschacht, Leckwarnung, Kathoden-
schutz, Steuerung, Elektrozuleitung, Verbindung zu Werk-
hof (20%)

• Allg. Bauinstallation, Unvorhergesehenes (10%)

Die so ermittelten Kosten liegen bei ca. 220 EUR/m2. Bei mehr
als zwei Spuren pro Richtung sowie bei Kunstbauten erhöht sich
dieser Einheitspreis.

4.4 Machbarkeit

Das Konzept von SERSO PLUS wurde im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie überprüft. Konkretes Beispiel für die Um-
setzung des Konzeptes ist ein 14.8 km langes Teilstück der Stadt-
autobahn Bern, bei welchem demnächst der Deckbelag erneuert
wird. Inhalt der Studie ist die bautechnische, energietechnische
und wirtschaftliche Machbarkeit von SERSO PLUS. Die Studie

wird Ende Jahr formell abgeschlossen sein.

Die betrachtete Strecke umfasst eine Belagsfläche von rund
400’000 m2 und setzt sich wie folgt zusammen: 34% der Fläche
besteht aus 2 Spuren pro Fahrtrichtung ohne Kunstbauten, 10%
aus 2 Spuren mit Kunstbauten, 36% aus 3 Spuren ohne Kunst-
bauten und 20% aus 3 Spuren mit Kunstbauten.

Kernstück der Machbarkeitsstudie ist die Untersuchung der
Gesamtwirtschaftlichkeit von SERSO PLUS unter den gegebe-
nen bau- und energietechnischen Randbedingungen. Die auf
Basis der Klimadaten von Bern simulierten Belagskühlungs-
effekte im Sommer und -heizeffekte im Winter sind in den Abb.
11 und 12 illustriert.

Abb. 11: Die Kühlung des Belages im Sommer reduziert die Spurrinnen-
bildung. Dargestellt sind die simulierten Stundenwerte der natürlichen
Belagstemperatur an der Oberfläche sowie in 2 cm Tiefe sowie jeweils
zwei unterschiedlich stark gemittelte Temperaturverläufe in 2 cm Tiefe
mit und ohne sommerliche Belagskühlung.

Abb. 12: Die Belagsheizung im Winter verhindert das Festfrieren einer
kompakten Schnee-/Eisschicht. Dargestellt sind die simulierten Stunden-
werte der natürlichen Belagstemperatur an der Oberfläche sowie in 2
cm Tiefe sowie jeweils zwei unterschiedlich stark gemittelte
Temperaturverläufe in 2 cm Tiefe mit und ohne winterliche Belags-
heizung.

Aufgrund des hohen Anteils an Kunstbauten und 3-spurigen
Strecken erhöht sich der mittlere Einheitspreis für SERSO PLUS
auf 300 EUR/m2. Dem gegenüber stehen die Kosten für die rei-
ne Belagserneuerung von 100 EUR/m2.

Bei einem Variantenvergleich Belagserneuerung mit und ohne
SERSO PLUS stehen sich also Kosten von 100 und 400 EUR
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gegenüber. Dies allerdings bei einer Investitionskosten-gewichte-
ten Systemlebensdauer von ca. 18 Jahren (ohne) und 43 Jahren
mit SERSO PLUS.

4.5 Nachhaltigkeit

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wurde die
Nachhaltigkeit des SERSO PLUS-Konzeptes mit Hilfe einer
Nutzwertanalyse untersucht. Das Ziel der Nutzwertanalyse ist
die Bewertung des Beitrages des Verkehrssystems zu einer nach-
haltigen Entwicklung im Raum Bern. Die drei gleich bewerte-
ten Standbeine der Analyse sind die Wirtschaft, die Gesellschaft
und die Umwelt. Als Vergleichsvariante dient dabei die übliche
Standarderneuerung des Deckbelages.

Folgende Zielgrössen wurden beim Vergleich berücksichtigt:

Wirtschaft (effizienter Einsatz der finanziellen Mittel):
• Minimale Jahreskosten (Erstellungskosten, Lebensdauer)
• Minimale jährliche Betriebs- und Unterhaltskosten (Perso-

nal, Geräte, Material)
• Hohe Effizienz der Unterhaltsorganisation

Gesellschaft (sorgfältiger Umgang mit Gemeinschaft):
• Erhalten der Mobilitätsqualität (Staustunden, Fahrkomfort,

Unfälle, geordnete Verkehrsverhältnisse)
• Schutz der Gesundheit (Unfallopfer, Luftqualität)

Umwelt (sorgfältiger Umgang mit Gesamtsystem):
• Minimale Beeinträchtigung der Gesamtökologie (Gewäs-

serschutz, Emissionen, Verbrauch an nicht erneuerbaren
Energien, graue Energie)

• Erhaltung Artenvielfalt (Minimierung Stoffeintrag in
Pflanzengemeinschaften)

Die Bewertung der einzelnen Unterziele erfolgt durch den Ver-
gleich von festgelegten Indikatoren (z.B. l Treibstoff, kWh En-
ergie, Staustunden, Jahreskosten etc.). Die einzelnen Resultate
werden mit Hilfe eines Benotungssystems dargestellt: -3:
untolerierbar; 0: unbedeutend; +3: bestmöglich. Die Resultate
der einzelnen Unterziele werden innerhalb der Bereich Wirt-
schaft, Gesellschaft und Umwelt unterschiedlich gewichtet.

Das Resultat der Nutzwertanalyse für SERSO PLUS lässt sich
sehen:
• Nutzwert Wirtschaft:   0.000
• Nutzwert Gesellschaft: +1.167
• Nutzwert Umwelt: +0.544

Da kein Wert negativ ist, erfüllt SERSO PLUS die starke
Nachhaltigkeitsregel. Dies bedeutet, dass aus Sicht der nach-
haltigen Entwicklung SERSO PLUS im betrachteten Beispiel
zu empfehlen ist.

5. Schlussbemerkungen

Mit SERSO PLUS können die Investitionskosten gegenüber dem
Prototypen SERSO massiv reduziert werden. Gegenüber der Null-
variante, d.h. ohne SERSO/SERSO PLUS, ist aber nach wie vor
mit hohen Zusatzkosten zu rechnen.

Die vergleichsweise lange Systemlebensdauer von SERSO PLUS
kann diesen Nachteil etwas kompensieren. Aus gesamtheitlicher
Sicht liegen die Vorteile von SERSO PLUS denn auch nicht bei
irgendwelchen Kosteneinsparungen, sondern bei der Entlastung
der Unterhaltsdienste, beim Mobilitätsgewinn für die Gesellschaft
und bei der weniger stark belasteten Umwelt.

6. Beteiligte, Literatur

An der Entwicklung von SERSOPLUS und an der Machbarkeits-
studie (Auftraggeber: Bundesamtes für Strassen (ASTRA), CH-
3003 Bern) waren folgende Stellen beteiligt:
• Egger Kommunikation, CH-3014 Bern
• Knobel & Partner AG (K+P), CH-3007 Bern
• Polydynamics Engineering Zürich, CH-8048 Zürich
• Tiefbauamt des Kantons Bern (TBA), Abt. Betrieb und

Unterhalt, CH-3011 Bern

Es bestehen diverse nicht veröffentliche Berichte zur SERSO/
SERSOPLUS.
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Bad Urach: Erste Testphase für die Errichtung eines geothermischen HDR-Kraftwerkes
erfolgreich abgeschlossen
In Bad Urach wird derzeit ein neues Kapitel in der Entwicklung
geothermischer Kraftwerke aufgeschlagen. Um den ständig aus
der Tiefe unseres Planeten an die Oberfläche drängenden Wärme-
strom in elektrischen umwandeln zu können, ist man bislang
noch auf natürliche Heißwasserressourcen oder Dampf-
lagerstätten angewiesen. Was macht man aber dort, wo der
kochendheiße Untergrund  kaum Wasser enthält oder gar im
wahrsten Sinne des Wortes knochentrocken ist? Auch seine
Wärme macht sich Joule für Joule permanent und ungenutzt in
den Weltraum davon.

Aus den erfolgreichen Arbeiten des Europäischen Hot-Dry-Rock-
Forschungsprogramms, das in den letzten Jahren im elsässischen
Soultz-sous-Forêts vorangetrieben wurde, lassen sich nun eine
Reihe von erfolgversprechenden technologischen Wegen ablei-
ten und neue Konzeptionen entwickeln, die einer zukünftigen
Energieversorgung neue, nachhaltige und klimaschonende
Standbeine hinzuzufügen.

Im schwäbischen Bad Urach jedenfalls sieht man in diesen Ta-
gen einige frohe Gesichter mehr. Im Rahmen des Zukunfts-
Investitions-Programms hatte das Bundesumweltministerium 6,5
Mio. Euro für die Entwicklung eines Hot-Dry-Rock-Pilot-
kraftwerkes zur Verfügung gestellt. Die dortige Forschungsgrup-
pe betrat zwar kein unbekanntes Terrain, der Bad Uracher Un-
tergrund gilt als einer der am besten erkundeten. Die Stadt hatte
bereits seit den 70er Jahren HDR-Forschung und sich konse-
quenterweise ab den 80er Jahren intensiv am Europäischen HDR-
Programm engagiert.  Man verfügt über Forschungsbohrung,
die Anfang der 90er Jahre auf  4445 m vertieft wurde und die
nun auch für die weiteren Testarbeiten herangezogen werden
konnte.

“Da unten herrschen Temperaturen bis zu 170 °C,” so Projekt-
leiter Helmut Tenzer von den Bad Uracher Stadtwerken. “Eine
riesiges Energiepotenzial wartet da auf uns. Aus unseren frühe-
ren Arbeiten wissen wir, dass das Gestein ist von zahlreichen
Klüften durchzogen ist.” Die spannende Frage war, gelingt es
diese Klüfte soweit aufzuweiten, dass von der Oberfläche her
genügend Wasser hindurchgepresst werden kann, das sich in
der Tiefe erhitzt und über eine zweite Bohrung an die Oberflä-
che zurückkehrt, um eine Turbine anzutreiben? Im  heißen Gneis
des Grundgebirges (Kristallin), außerhalb von Vulkangebieten
oder tektonisch aktiven Grabensystemen hatte das bislang noch
niemand probiert. Das Grundgebirge ist der Teil der Erdkruste,
der nicht aus Ablagerungen (Sedimenten) besteht. Diese Ab-
lagerungsschichten liegen über dem Grundgebirge und können
im Laufe der Erdgeschichte eine Dicke von vielen Kilometern
erreicht haben.

Mit der zu lösenden Aufgabe betrat man also neues Terrain.
“Ein bisschen angespannt waren wir daher schon,” gibt Tenzer
heute gerne zu. Das internationale Team nahm Ende April sei-
ne Arbeit auf. Dabei waren u. a. die Spezialisten von Q-con aus
Kapellen und von Semore Seismic, die ihre Erfahrungen im
Europäischen Projekt sammeln konnten, sowie der Logging Ser-
vice von J. Nichols. Semore und Nichols konnten zudem ihre
Kenntnisse aus einem britischen Vorläufervorhaben in
Rosemanowes (Cornwall) einbringen. “Es war sicher keine ein-
fache Ausgangslage,” so Tenzer, “aber die im Team versammel-

te jahrelange Erfahrung ermöglichte uns einen guten Start und
stellte eine tragfähige Basis für einen erfolgreichen Ablauf der
Arbeiten.”  Wissenschaftlich begleitet werden die Aktivitäten
durch das Göttinger Zentrum für Geowissenschaften, einer Ein-
richtung der dortigen Universität sowie durch die Universitäten
Tübingen. Bei späteren Arbeiten sollen auch noch die Speziali-
sten der Jenaer Universität zum Projekt hinzustoßen.

Die Frage war, würde es durch hydraulischen Druck (hydrauli-
sche Stimulation oder Frac) gelingen, das Kluftsystem im  Un-
tergrund soweit aufzuweiten, dass für eine spätere Strom-
produktion genügend Wasser hindurchfließen könnte? Durch die
Arbeiten sollte also ein ausgedehntes, feines Netz aus wasser-
gängigen Klüften entstehen und dauerhaft offen gehalten wer-
den können. Für ein komplettes HDR-System benötigt man je-
doch mindestens noch eine weitere Bohrung, damit das Wasser
zwischen Oberfläche und Untergrund im Kreislauf gefahren
werden kann. Diese zweite kann jedoch erst dann abgeteuft wer-
den, wenn man weiß, wie und in welche Richtung sich das sti-
mulierte Kluftsystem entwickelt. Der hydraulische Druck wird
im Gestein den Weg des geringsten Widerstandes suchen und
sich damit entlang der Klüfte fortbewegen. Deren ungefähre
Richtung (Hauptspannungsrichtung) war aus den Arbeiten der
vorangegangenen Jahre recht gut bekannt. Nun durfte man also
gespannt sein, ob sich das Gestein tatsächlich so verhielt, wie
auf Grund der Datenlage angenommen.

Mit großen Pumpen und hohem Druck wurde also nach einer
vorher entwickelten Strategie in drei Zyklen Wasser in den Un-
tergrund verpresst (injiziert). Diese Arbeiten wurden von der
Firma DrillTec Karlsruhe/Jena durchgeführt. Das für die
Sicherheits- und Bohrungstechnik verantwortliche Team war mit
Geotec-Consult aus Markt Schwabe und Geowell aus dem schwei-
zerischen Untersiggenthal international besetzt. “Als wir unse-
re ersten Ergebnisse sahen, war das Team schon ein bisschen
begeistert,” erinnert sich Tenzer nur zu gern. Das Gestein rea-
gierte sehr entgegenkommend. Nach und nach konnte die
Injektionsrate bis zum dritten Zyklus auf über 50 l/s angehoben
werden. Im Verlauf dieser Arbeiten wurde eine große Anzahl an
Klüften und Rissen aufgemacht. Selbst als während der letzten
Testphase in Randbereichen des Kluftsystems noch nicht geöff-
nete Risse sich heftig der Injektion zu “widersetzen” schienen
und die Menge des verpressten Wassers reduziert werden musste,
konnte das System noch erweitert werden. Insgesamt wurden
5600 m3 Wasser eingesetzt. Um festzustellen, ob die Klüfte auch
im umgekehrten Strom würden Wasser liefern können, ließ man
dieses mehrfach aus der Bohrung zurücklaufen.

Die hydraulischen Auswertungen zeigten, dass zwischen 3300
bis 4500 m Tiefe im Gestein ein Kluftnetz  entstanden war. Sei-
ne horizontale Ausdehnung beträgt ca. 800 m in Richtung Nord-
west und ca. 800m gegen Südosten. Es ist von mehr oder weni-
ger undurchlässigem Grundgebirge umgeben. Da ein solches
Netz im späteren Kraftwerksbetrieb als unterirdischer Wärme-
tauscher dienen soll, ist es natürlich wichtig, dass von oben her
eingepresstes Wasser sich nicht im Untergrund davon macht.

Ausgewertet wurden dabei die Geräusche, Knackimpulse, die
bei der Aufweitung des Kluftsystems entstehen und die über
Geophone, eine Art Mikrophone, die in benachbarte Bohrun-
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Wenn Forschung zum Geschäft wird. EnergieSüdwest und Pfalzwerke: Energie-
versorger gründen gemeinsame Geothermiegesellschaft

ANZEIGE

Die beiden rheinland-pfälzischen Energieversorgungsunternehmen
Pfalzwerke Ludwigshafen AG und EnergieSüdwest AG Landau in
der Pfalz haben Ende Juli eine gemeinsame Gesellschaft zur Ent-
wicklung geothermischer Projekte aus der Taufe gehoben. Sitz des
geox genannten Unternehmens ist bei der EnergieSüdwest AG in
Landau. Den Vorsitz der Gesellschafterversammlung haben die
Pfalzwerke AG übernommen.

Die neue Gesellschaft bietet ein komplettes Angebot von Planung,
Bau, Betrieb bis hin zur Finanzierung von geothermischen und al-
ler damit zusammenhängenden Serviceleistungen. Ausschlaggebend
für die Gründung der Gesellschaft war insbesondere im Oberrhein-
graben vorhandene außerordentliche hohe nutzbare
Erdwärmepotenzial:

In 2500 m Tiefe liegen hier die Temperaturen bereits bei rund 160
°C gegenüber 75 °C in Regionen mit normalen Temperatur-
bedingungen. In 5000 m Tiefe trifft man im Oberrheingraben auf
eine Temperatur von ca. 200 °C, gegenüber ca. 150 °C in Regio-
nen mit normalem durchschnittlichen Temperaturgradienten.

Beide Energieversorger sitzen mitten drin in – oder besser – genau
passend oben drauf auf diesen Ressourcen. Je höher die Tempera-
tur, desto besser die Wirtschaftlichkeit: Da bietet es sich an, das
sowieso schon vorhandene Know-how zusammenzufassen und ge-
meinsam einzusetzen und weiterzuentwickeln.Die EnergieSüdwest
hatte bereits ihre geothermischen Aktivitäten in einer eigenen Toch-
tergesellschaft, der Geo Lan zusammengefasst, die inzwischen an
verschiedenen südpfälzischen Geothermiestandorten Aktivitäten zur
Wärme- und Stromerzeugung entwickelt hatte.

Die Pfalzwerke wiederum partizipieren seit Jahren am Europäi-
schen Hot-Dry-Rock-Forschungsprojekt Soultz-sous-Forêts im be-
nachbarten Elsass. Mit der Beteiligungsgesellschaft BESTEC
GmbH, hat man dort die Geschäftsführung der "Europäischen wirt-
schaftlichen Interessenvereinigung (EWIV)" übernommen. In
Soultz wurde mit dem HDR-Verfahren eine weltweit führende Tech-
nologie zur dauerhaften und wirtschaftlichen Nutzung der uner-
schöpflichen Energiequelle aus der Tiefe entwickelt. Dieses ermög-
licht die Gewinnung von Strom aus dem tiefen heißen Untergrund
auch außerhalb von vulkanisch gebundenen Regionen. Im kom-
menden Geschäftsjahr wird in Soultz mit dem Bau einer Pilotan-

lage zur Wärme- und Stromerzeugung begonnen.

Personell ist man mit den Geschäftsführern Dr. Heiner Menzel und
Gunter Wittig hervorragend besetzt. Menzel, Jahrgang 1953, war
bis Anfang 2002 bei der WEMAG in Schwerin als Leiter für
Energiebeschaffung und energiewirtschaftliche Grundsatzfragen
tätig und in diesem Zusammenhang auch verantwortlich für Bau
und Betrieb der Geothermieanlage in Neustadt-Glewe und Proku-
rist der Erdwärme Neustadt-Glewe GmbH, einem Pilotprojekt der
hydrothermalen Geothermie, mit dem wertvolle Erkenntnisse für
den untertägigen Betrieb geothermischer Dubletten gewonnen wur-
den. In diesem Zusammenhang war er dort auch für die Koordina-
tion der Forschungsarbeiten zuständig. Seit Mai 2002 leitet er als
Geschäftsführer der LanGeo in Landau die geothermischen Akti-
vitäten der EnergieSüdwest.

Gunther Wittig, Jahrgang 1956 ist Leiter der Abteilung Vertrieb
Kunden und Abrechnung der Pfalzwerke, seit Juli 2001 Geschäfts-
führer der BESTEC GmbH und für diese Mitglied im Aufsichtsrat
und der Gesellschafterversammlung bei der Europäischen Wirt-
schaftlichen Interessenvereinigung Wärmebergbau in Soultz-sous-
Forêts.

Mit der BESTEC und der Europäischen Wirtschaftlichen Interessen-
vereinigung ist aber auch noch ein weiterer profilierter Name aus
der HDR-Forschung verbunden. Ihr geschäftsführender Vorsitzen-
der, Dr. Jörg Baumgärtner, hat sich vor allem, als erfolgreicher wis-
senschaftlicher Leiter des Europäischen Forschungsvorhabens in
Soultz einen in der Geothermie weltweit anerkannten Ruf erwor-
ben.

Schon aus dieser personellen Konstellation heraus lässt sich deut-
lich ablesen, dass die Geox Tätigkeiten nicht auf den Oberrhein-
graben beschränken wird, denn erstens gibt es auch in anderen
Regionen Deutschlands, in Bayern und Norddeutschland z. B. ver-
gleichbare geothermische Verhältnisse und zweitens ist die dem
neuen Unternehmen geballte Kompetenz schon immanent auf
"grenzüberschreitende" Aktivitäten angelegt. Der Schwerpunkt wird
auf die Entwicklung geothermischer Kraftwerksechnologien gelegt
werden, nachdem die geothermische Stromerzeugung durch das
Erneuerbare Energien Gesetz auch in Deutschland auf eine wirt-
schaftliche Basis gestellt werden konnte.
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Bad Blumau, Österreich: 250 kW ORMAT Turbine für Hotel
Erste Anlage aus der neuen Serie im kommerziellen Einsatz

Das noch von dem verstorbenen österreichischen Stararchitekten
und Künstler Friedensreich Hundertwasser entworfenen Hotel
Rogner in Bad Blumau, Österreich, verfügt über eine 110 °C
heiße Thermalwasserbohrung zur Versorgung der Anlage mit
Wärmeenergie und für Badezwecke. Dass diese Temperaturen
sich auch für die Stromproduktion nutzen lassen, hatte man be-
reits in Altheim in Oberösterreich bewiesen.

ORMAT,  ein Unternehmen mit Stammsitz in Israel, Hersteller
von Turbinen, die an vielen geothermischen Kraftwerken welt-
weit im Einsatz sind, hat sich ebenfalls mit einer neuen Serie in
dieses Marktsegment begeben.

Die erste kommerzielle Anlage aus dieser Produktion wurde nun
Ende 2001 in Bad Blumau in Betrieb genommen. Diese Turbi-
nen eignen sich nicht nur für den Einsatz auf Thermalwasser-
bohrungen. ORMAT hoff auch auf Absatz im Bereich der
Biomasse, der Abfallverbrennung, der Abwärmenutzung aus
Industrieprozessen usw.  Die Aggregate dieser Serie wurden für
Leistungsgrößen zwischen 100 und 250 kW entwickelt, für die
bisher kaum geeignete Typen zur Verfügung standen.

Die Module sind sehr klein, arbeiten luftgekühlt, arbeiten voll-
automatisch. Für den laufenden Betrieb werden keine Fachkräf-
te benötigt.  Mehrere Module können zu größeren Einheiten
zusammengeschaltet werden. Die Errichtung vor Ort ist unkom-
pliziert. In Bad Blumau nahm die Installation des Klein-
kraftwerks keine Woche in Anspruch. (WB)

Gauting-Buchendorf: Wohnhaus mit Erdwärmesonden
In die wachsende Zahl der mit Erdwärmesonden beheizten Häu-
ser reiht sich auch der hier vorgestellte Neubau ein. In Gautinger
Ortsteil Buchendorf, im bayerischen Landkreis Starnberg wur-
de im Juli 2002 eine Erdwärmesondenanlage für zwei
Doppelhaushälften fertiggestellt. Jeder Gebäudeteil verfügt über
165 m2 Wohnfläche. Insgesamt wurden dafür vier je 75 m tiefe
Sonden abgeteuft. Die Bohrarbeiten wurden von der BauGrund
Süd, Bad Wurzach durchgeführt. Zum Einbau kamen Duplex-
Erdwärmesonden von HAKA-GERODUR. Motivation für den
Bauherrn und Architekten Rolf Crome war offensichtlich der
Komfort, den ihm diese Anlage bietet: "Ich habe ständig fri-
sches warmes Wasser und brauche nur Strom für die Wärme-
pumpe. Keinen Kamin, keinen Kaminkehrer, keine Kühlung.
Und ich brauche keinen Brennstoff , also keinen Öltank. Das
heißt, ich spare zwei Räume, gewinne dadurch teure Wohnflä-
che," äußerte er sich gegen über der Stanberberger Zeitung SZ.
Die Mehrkosten gegenüber einer herkömmlichen Heizung be-
zifferte Corme mit rund 5500 Euro pro Doppelhaushälfte. Für
beide Teile zusammen fallen dagegen pro Jahr lediglich rund
300 Euro für Wartung und Strom an.

E.ON: Erdwärmeheizung im Bildungszentrum Schönmühl

Fünf Erdwärmesonden holen die Energie aus 140 m Tiefe und
versorgen das Bildungszentrum in Schönmühl. Rund 43 000
Euro hat die E.ON Bayern AG dafür investiert. Die Anlage heizt
und klimatisiert das Gebäude, “umweltfreundlich und kosten-
günstig” so Projektleiter Werner Schenk. Gegenüber einem kon-
ventionellen Erdgasbetrieb können ins gesamt rund 51% Pri-

märenergie eingespart werden.  E.ON sieht die Anlage auch als
Demonstration- und Referenzprojekt für den Verkauf von
Erdwärmesonden in seinem Versorgungsbereich. Das Unterneh-
men bietet seinen Kunden ein Gesamtpaket an, in dem sämtli-
che Kosten enthalten sind. Auch die Behördengänge werden
übernommen. (WB)
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E.ON Schulungszentrum Schönmühl

Aufgabe: Heizen, Warmasserbereitung
Zusatzaufgabe: Kühlung
Wärmebedarf: 50 kWth
Leistung Wärmepumpe: 39,8 kWth, 9,9 kWel —> ß = 4,02
jährliche Wärmelieferung: 100.000 kWh
Tiefe der Erdwärmeonden: 5 x 140 m = 700 m; Abstand: 6 m
Bohrlochdurchmesser: 130 mm
Sonde: Doppel-U-Rohrsonde aus Kunststoff (PE)
Wärmeträgermedium: Wasser mit 20 % Monoethylenglycol
Investitionskosten EWS: 28.000 EUR
Stromverbrauch Wärme: 25.000 kWh/a
jährliche Kosten für Heizung
  und Warmwasserbereitung: 2.092 EUR/a (vgl. Gaskessel: 4.460 EUR)
jährliche Kosten für Kühlung: 32 EUR/a (konventionell: 872 EUR/a)
jährliche Primärenergie - Einsparung
gegenüber Gas: 51 %

Daten der Erdwärmesondenanlge Schönmühl
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VDI ehrt Dr. Burkhardt Sanner für
besondere Leistungen

Ehrung im Rahmen des Workshops " Geothermische Stromer-
zeugung"

(Düsseldorf, 17.10.2002) Dr. Burkhardt Sanner erhält die Ehren-
medaille des VDI. Die VDI-Gesellschaft Energietechnik (VDI-
GET) verleiht die Auszeichnung im Rahmen des Workshops
"Geothermische Stromerzeugung" am 17.10.2002 in Potsdam.

Sanner arbeitet am Institut für Angewandte Geowissenschaften
der Justus-Liebig-Universität Gießen. Der VDI würdigt Sanner
für seine langjährige Mitarbeit als Obmann des Richtlinienaus-
schusses VDI4640 "Thermische Nutzung des Untergrundes",
Blatt1,2.3 und 4 der VDI-Gesellschaft Energietechnik und für
seine ehrenamtliches Engagement im VDI. Er hat sich insbe-
sondere durch die Weiterverbreitung der Arbeitergebnisse nicht
nur im deutschen, sondern auch im fremdsprachigem Raum und
in internationalen Gremien verdient gemacht. Die Richtlinie VDI
4640 ist heute ein Standartwerk und dient unter anderem als
Basis für Leitfäden und Merkblätter von Behörden und geologi-
schen Landesämtern.

Die Ehrenmedaille des VDI wird an besonders verdiente Mit-
glieder und ehrenamtliche Mitarbeiter, an hervorragende Per-
sönlichkeiten des öffentlichen Lebens oder einer technisch-wis-
senschaftlichen Fachgebiets verliehen.

Foto und Grafike: Werner Schenk, E.ON Bayern

ANZEIGE
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Angebots-Check für Ihre
Erdwärmeheizung

Sie möchten sich eine Erdwärmeheizung zulegen?
Prima

Sie haben bereits ein oder mehrere Angebote vorliegen?
Sehr gut.

Sie möchten wissen, ob der oder die Anbieter korrekt
angeboten hat oder haben?
Wurde so angeboten, wie es dem Stand der Technik entspricht?
Wurden die geltenden Richtlinien beachtet?

Das zu wissen, ist schließlich entscheidend wichtig

Sie sind aber keine Expertin, kein Experte?
Müssen Sie auch nicht.
Fragen Sie doch einfach uns
Wir verschaffen Ihnen Gewissheit. Zu unserem Selbstkostenpreis.
Denn auch für uns ist es wichtig, dass Erdwärmeheizung funktioniert.
Unser Angebots-Check für Ihre Erdwärmeheizung

beantwortet folgende Fragen:

- Wurde die Erdwärmesonde / der Erdwärmekollektor für Ihren Wärmebedarf passend
ausgelegt?

- Sind die auszuführenden Arbeiten technisch ausreichend beschrieben?
- Berücksichtigt das Angebot sämtliche Anlagenteile, die für eine Funktionsfähigkeit

der Anlage notwendig sind?
- Werden, soweit aus der technischen Beschreibung zu ersehen, alle relevanten

Normen und Richtlinien eingehalten?
- Werden die Genehmigungsfragen im Angebot zufriedenstellend behandelt?
- Sind die Schnittstellen zu dem anderen beteiligten Gewerken klar und sachgerecht

geregelt?

!! Nicht überprüft werden kann die Preisgestaltung des Angebotes !!

Und was kostet das?

Es entstehen Ihnen folgende Kosten:
Pauschalpreis für die Prüfung von Angeboten für Einfamilienhäuser
bis zu einer Heizleistung von 15 kW
Angebote 1 Stück 35,00 EUR
Angebote 2-5 Stück 25,00 EUR pro Angebot
Angebote ab 6 Stück 20,00 EUR pro Angebot
Check für größere Anlagen auf Nachfrage.

Gehen Sie mit uns auf Nummer sicher.

Sie erreichen uns:
Geothermische Vereinigung e. V.
GtV Service GmbH
Gartenstraße 36
49744 Geeste
Tel.: 05907 545
Fax: 05907 7379
Email: info@geothermie.de
Internet: www.geothermie.de

ANZEIGE
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27.-29.01.2003, 28th Stanford Workshop on Geothermal Re-
servoir Engineering
Kontakt: Sandy Costa, Geothermal Administrator, Department
of Petroleum Engineering, Stanford University, Stanford, CA
94305-2220. Fax: (650)-725-2099; e-mail: scosta@stanford.edu,
web site: http://ekofisk.stanford.edu/geoth/workshop2003.htm 

18.-19.02.2003, Drittes Fachforum: Oberflächennahe
Geothermie
Kontakt: OTTI ENERGIE-KOLLEG, Wernerwerkstrasse 4, D-
93049 Regensburg, Anna Fuchssteiner, Tel.: +49 (0)941 / 2 96
88-28, Fax: +49 (0)941 / 2 96 88-17, E-Mail:
anna.fuchssteiner@otti.de, http://www.otti.de 

11.-14.03.03, enertec- Internationale Fachmesse für Energie
Kontakt: Leipziger Messe GmbH, Messe Alle 1, 04356 Leipzig
Tel: +49 0 341 6 78 82 93, Email: info@enertec-leipzig.de ,
web: www.enertec-leipzig.de

12.-13.03.2003, 24th Annual PNOC-EDC Geothermal
Conference
Kontakt: Marivic M. Olivar, Geoscientific Dept., PNOC-EDC,

Merritt Road, Fort Bonifacio, Makati 1201, Metro Manila,
Philippines. Tel.: +63 2 8936001, Fax: +63 2 8401580, e-mail:
geothermalcon@energy.com.ph

25.-30.05.03, European Geothermal Conference - EGC 2003
Contact: Diamond Congress Ltd., EGC 2003 Secretariat, P.O.
Box 48, 1255 Budapest, Hungary
Phone: ++36-1-214-77-01 or ++36-1-225-02-10, Fax: ++36-1-
201-26-80 or ++36-1-214-76-98, e-mail: diamond@diamond-
congress.hu, http://www.diamond-congress.hu

24.-27.09.2003, Structures in the continental crust and
geothermal resources
Kontakt: Andrea Brogi, Dipartimento di Scienze della Terra,
Università di Siena, Via Laterina, 8, 53100 SIENA, tel. 0577-
233972
fax 0577-233938, e-mail: brogiandrea@unisi.it

16.-22.08.2004, 32nd International Geological Congress
Kontakt: Matteo Moscatelli, Newtours SpA, Via San Donato 20
50127 Florence,
Email: newtours@newtours.it, web: www.newtours.it 
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PUBLIKATIONEN - MATERIALIEN
Schlagzeilen

Juni 2002
21.06.2002 Westfälische Nachrichten, Münster (lnw), In der

Tiefe schlummert Strom. Studie zur Nutzung von
Erdwärme. Meldung zur Geothermischen
Potenzialstudie des Geologischen Dienstes NRW

24.06.2002 Die Welt, Berlin, (Claudia Ehrenstein), Aus
Erdwärme Strom erzeugen. Bundesweites Pilot-
projekt nördlich von Berlin. Forschungsprojekt des
GeoForschungsZentrums Potsdam in Groß-
Schönebeck

Juli 2002
10.07.2002 Eckernförder Zeitung, Riesige Energiequellen in

den Tiefen der Erde nutzen. FDP Eckernförder be-
suchte Waldorfschule und unterstützt ihr
Geothermieprojekt

August 2002
    08.2002 energiewerk.brief, München, (anon), Der Reichs-

tag als unterirdische Attraktion. Kälte- und Wär-
mespeicher Reichstag

     08.2002 energiewerk.brief, München, (GtV), Klimaschutz
rundum. 10-Familienwohnhaus Frechen mit Erd-
wärmeheizung

     08.2002 energiewerk.brief, München, (gla.nrw), Erdwärme
ergänzt Hausheizung, Potenzialstudie NRW

     08.2002 energiewerk.brief, München, (BWP), Der deutsche
Wärmepumpen-Markt wächst kontinuierlich,
Gründung Bundesverband Wärmepumpe

     08.2002 Beratende Ingenieure 7/8 02, Berlin/Düsseldorf,
(GtV) Tiefenspeicher für GuD-Kraftwerk, Meldung
zum geothermischen Tiefenspeicher Neu-
brandenburg

     08.2002 bergbau, Essen (GtV), Neubrandenburg: Geother-
mischer Tiefenspeicher für GuD-Kraftwerk,
Meldung

09.08.2002 Süddeutsche Zeitung – Starnberger Ausgabe,
(Blanche Mamer), Ungewöhnliche Technik in
Buchendorfer Wohnhaus, erdgekoppelte Wärme-
pumpe für Neubau

10.08.2002 Aachener Nachrichten, (mar), Die Erde als Heiz-
platte. Haus mit neuer Technik, Bürogebäude
Schurzelter Straße, Aachen

12.08.2002 Erneuerbare Energien Newsletter, Hannover, (GtV),
133 MWh Wärme und Kälte aus dem Boden, Bü-
rogebäude Schurzelter Straße, Aachen

23.08.2002 tageszeitung, Berlin (Bernward Janzing) Erdwärme
wird genutzt. Zwei Energieversorger gründen Toch-
ter zum Bau von Erdwärmekraftwerken. Artikel zur
Gründung der geox GmbH

September 2002
     09.2002 bwk, Düsseldorf, (anon) Wärme aus der Tiefe, Ar-

tikel zum Projekt Simbach-Braunau
     09.2002 EuroHeat & Power/Fernwärme international,

Frankfurt am Main (gtv) Oberösterreich fördert
Geothermie, Fernwärmeprojekt St. Martin

    09.2002 EuroHeat & Power/Fernwärme international,
Frankfurt am Main (gtv), EnergieSüdwest und
Pfalzwerke gründen Geothermiegesellschaft geox

     09.2002 Naturkunde No. 7, Kundenmagazin der
NaturEnergie Ag, Grenzach-Wyhlen, (Bernward
Janzing), Das riesige Potenzial der Geothermie

     09.2002 Neue Energie, Osnabrück, (Bernward Janzing),
Energieversorger gründen Geothermie-Tochter in
der Pfalz, Gründung von geox

     09.2002 Vision No. 3, Bern, (Sco), Beilage Energie-
forschung in der Schweiz, Künstlicher Dampf aus
dem Innern der Erde.  Deep Heat Mining, HDR

05.09.2002 Die Zeit Nr. 37, Hamburg, (Georg Etscheit) Nie
verlöschendes Feuer. Ganz unauffällig ist die
Geothermie zu einem der wichtigsten Lieferanten
von klimaschonender Energie herangewachsen

05.09.2002 Die Zeit Nr. 37, Hamburg, (Georg Etscheit) Frü-
her in der DDR. Wir hatten die Nase vorn.  Inter-
view mit Herbert Schneider über die Entwicklung
 der Geothermie in der DDR

Oktober 2002
     10.2002 Solarzeitalter, Bonn, (Bernhard Lützke) Die

Bundesbauten im Spreebogen – ein Überblick
mit Darstellung Aquiferspeicherung Reichstag

05.10.2002 Die Tagezeitung, Berlin, (Bernward Janzing) Ler-
nen von der Geothermie. ORC-Anlagen von der
Geothermie in die Biomasse. Erfahrungen aus
Österreich. Einschätzungen in Deutschland

10.10.2002 Solarthemen 145, Bad Oeynhausen, (B. Janzing)
Altheim: Strom aus Erdwärme, Meldung zur In-
betriebnahme ORC-Kraftwerk Altheim/Oberöster-
reich

10.10.2002 Solarthemen 145, Bad Oeynhausen, (Bernward.
Janzing), Ruhr-Universität Bochum: Geothermie
im Pütt, Studie zur Campus-Versorgung

15.10.2002 energie & management 20/02, Herrsching, (Rolf
Froböse), Ammoniakdampf erhöht Stromausbeute,
Kalina-Cycle-Kraftwerk Husavík, Island

21.10.2002 Süddeutsche Zeitung, München, (Christian Schnei-
der) Geologen gehen Bayern auf den Grund Geo-
thermische Potenzialkartierung durch das Bayeri-
sche Geologische Landesamt

NEU
Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft, Bundesministe-
rium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft/Wien, Amt der Oberösterreichischen Landesregierung/
Linz, Hrsg:  Internationaler Workshop Grundsatzfragen zur
nachhaltigen Nutzung der  Geothermie im Malmkarst des
niederbayerisch-oberösterreichischen  Molassebeckens unter
wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten. 26 und 27. Februar
2002. München. Zusammenfassung der Ergebnisse, Brosch.,
München/Wien/Linz 2002

Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Verkehr und
Technologie (Hrsg.): Rohstoffe in Bayern, Brosch., 120 S., Mün-
chen, Mai 2002, enthält auch ein Kapitel zur Geothermie
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Inhaltsverzeichnis
Tenzer, H., Bußmann, W. und Sanner, B.: Potenziale und Mög-
lichkeiten der Erdwärmenutzung: Wärme und Strom aus der
Tiefe

Sanner, B.: Potenziale und Möglichkeiten der Erdwärme-
nutzung: Oberflächennahe Geothermie, Klimatisierung,
Energiespeicherung

Reuß, M. und Sanner, B.: Planung und Auslegung von
Erdwärmesondenanlagen: Basis einer nachhaltigen Erdwärme-
nutzung, VDI-Richtlinie 4640 und Berechnungsverfahren

Luder, F.: Material und Herstellung von Erdwärmesonden

Rohner, E.: Bau und Installation von Erdwärmesonden

Sanner, B.: Die Wärmepumpe

K. H. Stawiarski: Erdgekoppelte Wärmepumpen – Wirtschaft-
lichkeit – Fördermaßnahmen – Ausblick

Brandt, W. und Kruse, O.: Sommerwärme im Winter - Winter-
kälte im Sommer: Unterirdische thermische Energiespeicher-
ung und Raumklimatisierung

Reinhard Preg Erdberührte Betonbauteile zum Heizen und
Kühlen von Gebäuden – jeder Größenordnung

Geothermische Vereinigung  (Hrsg.): Erdwärme zum Heizen
und Kühlen. Potentiale, Möglichkeiten und Techniken der
Oberflächennahe Geothermie. Kleines Handbuch der
Geothermie. Band 1. Red.: Sanner, B. & Bußmann, W., 113
S., Geeste, Oktober 2001, ISBN 3-932750-21-9,  EUR 14.73

Geothermische Vereinigung. Hrsg.:
International Geothermal Days
„Germany 2001“, Bad Urach, Band 1,
Red.: K. Popovski, B. Sanner, 325Sei-
ten, Skopje, 2001, EUR 30.-

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: Inter-
national Geothermal Days „Germany
2001“, Bad Urach, Band 1, CD-ROM,
Red.: K. Popovski, B. Sanner, Skopje,
2001, EUR 15.-

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: Inter-
national Geothermal Days „Germany
2001“, Bad Urach, Band 2, Red.: K.
Popovski, B. Sanner, 112 Seiten, Geeste,
2001, ISBN 3-932570-25-1, EUR 15.-

Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft, Bundesministe-
rium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft/Wien, Amt der Oberösterreichischen Landesregierung/
Linz, Hrsg:  Internationaler Workshop Grundsatzfragen zur
nachhaltigen Nutzung der  Geothermie im Malmkarst des
niederbayerisch-oberösterreichischen  Molassebeckens unter

wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten. 26 und 27. Februar 2002.
München. Zusammenfassung der Ergebnisse, Brosch., München/
Wien/Linz 2002

Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Verkehr und Tech-
nologie (Hrsg.): Rohstoffe in Bayern, Brosch., 120 S., München,
Mai 2002, enthält auch ein Kapitel zur Geothermie
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1. Vorsitzender
Dipl.-Geol. Dr. Burkhard Sanner, Institut für Angewandte
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Gerhard Pernecker, Leiter des Marktgemeindeamtes Altheim,
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gerhard.pernecker@altheim.ooe.gv.at
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Dipl.-Ing. Johannes Ruhland, Terrawat GmbH, Bischof-Arn-
Platz 2, II OG
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e-mail: holl-hagemeier@gd.nrw.de   
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Dr. Ernst Huenges, GeoForschungsZentrum, Telegraphenberg A

Hirschl, Bernd; Hoffmann, Esther; Zapfel, Björn:
(Institut für ökologische Wirtschaftsforschung IÖW)
Hoppe-Kilpper, Martin; Durstewitz, Michael; Bard, Jochen
(Institut für Solare Energieversorgungstechnik ISET) (2002):
Markt- und Kostenentwicklung erneuerbarer Energien
Zwei Jahre EEG - Bilanz und Ausblick
Erich-Schmidt-Verlag, Reihe: Beiträge zur Umweltgestaltung,
Band A151., 243 Seiten, kartoniert. , Preis: 39,90 Euro, ISBN:
3 530 07020 6

Wir begrüßen als neue Mitglieder
Neumitglieder, denen ältere Ausgaben der Geothermischen
Energie fehlen, können Exemplare kostenlos bei der Redakti-
on erhalten - solange der Vorrat  reicht.

BauGrund Süd-Gesellschaft für Geothermie mbH, 88410 Bad Wurzach
GEO-data, Gesellschaft für Logging-Service GmbH, 30827 Garbsen
geox GmbH, 76289 Landua/Pfalz
Dipl.-Geol. Christian Haase, 56077 Koblenz
Dr. Adrian Huber, 81541 München
Siegfried Kraft, Geologe, 70563 Stuttgart
Gunther Wittig, lic. jur., 67549 Worms

52, 14473 Potsdam, Tel: 0331-288 1440, Fax: 0331-288 1450, e-
mail: huenges@gfz-potsdam.de

Dipl.-Ing. W. Müller-Ruhe, Gutenbergstr. 33, 37235Hess.
Lichtenau, TEL: 05602-93300, FAX: 05602-933070,
e-mail: angers_soehne@t-online.de

Dr. Joachim Poppei, Colenco Power Engineering Ltd, Mellingerstr.
207, 5405 Baden, Schweiz, Tel: ++41 56 483 1579
email: joachim.poppei@colenco.ch

Dr. rer. nat. Ingo Sass, Hansjakobweg 36, 77830 Bühlertal, Email:
Ingo.Sass@cdm-ag.de

Dr. Rüdiger Schulz, Prof. und Direktor, Geowissenschaftliche
Gemeinschaftsaufgaben - GGA, Stilleweg 2, 30655 Hannover,
Tel.: 0511 643 3468, Fax: 0511 643 3665, e-mail:
ruediger.schulz@gga-hannover.de

Dr. Peter Seibt , Geothermie Neubrandenburg GmbH,
Postfach 11 01 20, 17041 Neubrandenburg
Tel.: 0395 367 74 0, Fax: 0395 367 7411, e-mail: gtn@gtn-
online.de

Dipl.-Geol. Helmut Tenzer, Stadtwerke Bad Urach, Postfach 1240
72574 Bad Urach, Tel.: 07125 156237, Fax: 07125 156133, e-
mail: tenzer_helmut@yahoo.de

Träger der Patricius-Plakette
1994: Dr. Oskar Kappelmeyer
1995: Prof. Dr. Ralph Hänel
1996: Prof. Dr. Ladislaus Rybach
1997: Dr. Herbert Schneider
1998: Prof. Dr. Vladimir Èermák
1999: Dr. Roberto Carella
2000: Ingvar B. Fridleifsson

Geothermische Vereinigung e.V.
Geleitet von der Erfordernis, einen Beitrag zum Schutz der Umwelt
und zur zukünftigen Energieversorgung zu leisten, wurde die Geo-
thermische Vereinigung e.V. gebildet.
Als wissenschaftlich-technische Vereinigung soll sie die Erforschung,
Erkundung, Bewertung, Gewinnung und Nutzung der Erdwärme und
der anderen Träger fördern. Sie soll alle auf diesem Gebiet tätigen
Fachleute zusammenführen.
Durch Zusammenschluß von Experten der verschiedenen Disziplinen
und von an der Erdwärmenutzung Interessierten soll fachübergreifendes
Denken und Arbeiten intensiviert sowie an der Lösung der vielfälti-
gen Aufgaben unter geowissenschaftlichen, technischen, wirtschaftli-
chen und ökologischen Aspekten mitgewirkt werden.

Die Schwerpunkte der Arbeitsgebiete sind:
- Möglichkeiten und Probleme bei der Nutzung geothermaler
  Wasservorkommen,
- Hot Dry Rock Technologie,
- Erdwärmegewinnung aus dem flachen Untergrund
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen.

Ziele der GtV sind:
- Aufklärung der Öffentlichkeit über die Vorteile der Erdwärme und
  deren Nutzungsmöglichkeiten,
- Informationen über Entwicklungen im In- und Ausland durch die
  Herausgabe des Mitteilungsblattes „Geothermische Energie“,
- Organisation von Tagungen, Seminaren, Fachvorträgen und
  Studienreisen,
- Kontakte zu Fachkreisen und Verbänden des In- und Auslandes.

Sollten Sie an der zukunftsweisenden Arbeit der GtV ev. teilnehmen
wollen: Sie finden in jeder GtV-Ausgabe eine Beitrittserklärung.
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Absender:

An: Fax: 05907 7379
GtV Service GmbH E-mail: GtVservice@geothermie.de
Gartenstr. 36

49744 Geeste

Geothermische Literatur und Informationsmaterialien
Hiermit bestelle ich/bestellen wir:

TITEL Einzelpreis EUR Anzahl Gesamtpreis EUR

Brandenburgische Technische Universität Cottbus & Projektträger BEO/
Forschungszentrum Jülich GmbH (Hrsg.):  Erdgekoppelte Wärmepumpen
zum Heizen und Klimatisieren von Gebäuden - Tagungsband OPET-Seminar
18.-19.5.99 Cottbus , 110 Seiten, ISBN 3-932570-19-7, Geeste 1999, 9.61

W. J. Eugster & L. Laloui (eds.): Geothermische Response Tests, im Verlag der
Geothermischen Vereinigung, Geeste 2002, 130 Seiten,  ISBN 3-932570-43-X 16.-

Forum für Zukunftsenergien e.V. & Geothermische Vereinigung e.V.,  Hrsg:
Geothermische Fachtagung 1992 - Technologie, Ökologie, Ökonomie, Bonn/
Neubrandenburg/Geeste 1993, ISBN 3-932570-00-6 (Restauflage) 11.25

Geothermische Vereinigung  (Hrsg.): Erdwärme zum Heizen und Kühlen.
Potentiale, Möglichkeiten und Techniken der Oberflächennahe Geothermie.
Kleines Handbuch der Geothermie. Band 1. Red.: Sanner, B. & Bußmann, W.,
 113 S., Geeste, Oktober 2000, ISBN 3-932750-21-9 14.73

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: Erdwärme zum Heizen und Kühlen.
Zukunft für saubere Energie Erdwärmesonden, Wärmepumpen und
Energiepfähle. Video, 13:20 Minuten, 1999, ISBN 3-932570-18-9 12.78

Geothermische Vereinigung e.V. (Hrsg): Firmen- und Beraterverzeichnis,
Neubrandenburg/Geeste, 2002,
CD-Version, ISBN 3-932570-45-6, 5.49
Print-Version, ISBN 3-932570-44-8 8.49

Geothermische Vereinigung, (Hrsg): Forschungs- und Entwicklungsbedarf
Geothermie - Stand Juni 1995, Brosch.,  Neubrandenburg/Geeste 1995
ISBN 3-932570-04-9 (Schutzgebühr, für Mitglieder kostenlos) 2.56

Geothermische Vereinigung (Hrsg.): Geothermie als Teil kommunaler
Energiekonzepte. Tagungsband des Geothermie-Symposiums Rheinsberg,
Geeste 1997, 70 S., ISBN 3-9325070-06-5 9.61

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: International Geothermal Days
„Germany 2001“, Bad Urach, Band 1, CD-ROM, Red.: K. Popovski,
B. Sanner, 325 Seiten, Skopje, 2001 15.-

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: International Geothermal Days
„Germany 2001“, Bad Urach, Band 1, Red.: K. Popovski, B. Sanner,
325 Seiten, Skopje, 2001 15.-

Geothermische Vereinigung. Hrsg.: International Geothermal Days
„Germany 2001“, Bad Urach, Band 2, Red.: K. Popovski, B. Sanner,
112 Seiten, Geeste, 2001, ISBN 3-932570-25-1 15.-

Geothermische Vereinigung e.V. (Hrsg): Posterserie zur Geothermie.
Bisher erschienen:
1. Unser energischer Planet (Grundlagen) 5.06
2. Hydrothermale Geothermie 5.06
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3. Oberflächennahe Geothermie 5.06
4. Hot-Dry-Rock 5.06

komplette Serie 18.41

Geothermische Vereinigung & Öko-Zentrum NRW (Hrsg.): Praktische
Anwendungen der Geothermie im Wohn- und Gewerbebau, Tagungsband,
76 Seiten,  ISBN 3 932570-12-X, 9.61

Geothermische Vereinigung & Schweizerische Vereinigung für Geothermie,
(Hrsg.): Geothermie - Energie der Zukunft, Geeste, 1997, ca. 500 Seiten,
ISBN 3-932570-09-X  Tagungsband der 4. Geothermischen Fachtagung in
Konstanz 1996, 11.25

Geothermische Vereinigung & Stadtwerke Straubing (Hrsg.): Geothermie:
Forschung Entwicklung Markt, ISBN 3-932570-14-6, Tagungsband der
5. Geothermischen Fachtagung 11.25

Geothermische Vereinigung & Stadtwerke Straubing: Geothermieprojekt
Straubing. Mineral- und Thermalwasser zum Baden und Heizen, Bild:
 Helmut Tenzer & Ulrich Schanz, Text: Werner Bußmann, 19:24 Min.,
Geeste 2000,  ISBN 3-932570-22-7 12.78

Popovski, K., Seibt., P., Cohut, I. (ed.): Geothermal Energy in Europe.
State-of-the-art and necessary actions and measures to accelerate the
development. IGA & EGEC Questionnaire 2000. International Summer
School on Direct Application of Geothermal Energy. Publication No 19/2000,
Skopje 2000, 643 Seiten, Schutzgebühr 7.93

Stadtwerke Bad Urach & Socomine: Hot Dry Rock - Strom und Wärme aus
heißem Gestein, Video, ca. 11 Min., Schutzgebühr  (auch in englisch- und
französischsprachiger Version erhältlich)
- deutsche Version ISBN 3-932570-05-7 12.78
- englische Version ISBN 3-932570-07-3 12.78
-  französische Version, ISBN 3-932570-08-1 12.78

Stadtwerke Bad Urach: Hot Dry Rock II – Auf dem Weg zu neuen
Kraftwerken. Strom und Wärme aus heißem Gestein.
(auch in englischer Version erhältlich)
- deutsche Version ISBN 3-932570-16-2 12.78
-  englische Version ISBN 3-932570-17-0 12.78

Stadtwerke Straubing, Hrsg.: Fachgespräch „Wasser“ - Tagungsband. Mit einer
Einführung von Werner Jähn, Geeste 1997, 37 Seiten, ISBN 3-932570-10-3,
mit den Beiträgen:
Krug, W.: Die Bedeutung der kommunalen Unternehmen in der öffentlichen
Wasserversorgung Bayerns
Goldbrunner, J.: Die Bohrung Straubing Therme II
Eichelsdörfer, D.: Verwendung des Straubinger Mineral- und Thermalwassers
in Bädern 5.52

Zweckverband für Geowärme Erding, Hrsg.: Geowärme für Erding, Video,
15:30 Minuten, 1998, ISBN 3-932570-13-8
Video über das gegenwärtig größte deutsche Geothermieprojekt 12.78

Summe

____________________ _______________________________________
Datum Unterschrift

Geothermische Vereinigung e.V. (Hrsg): Geothermische Energie - Mitteilungsblatt der GtV, erscheint vierteljährlich (Abgabe von
Einzelexemplaren und für Mitglieder kostenlos, größere Mengen zum Selbstkostenpreis - Preise auf Anfrage)
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__________________________________________________________________________________________

BEITRITTSERKLÄRUNG
HIERMIT ERKLÄRE ICH MEINE MITGLIEDSCHAFT IN DER GEOTHERMISCHEN VEREINIGUNG e.V./GtV MIT BEZUG
DES MITTEILUNGSBLATTES „GEOTHERMISCHE ENERGIE“ ALS

Mitglied Jahresbeitrag EUR  30,-

Studentische, Nichterwerbstätige Jahresbeitrag EUR  10,-

Korporatives Mitglied Jahresbeitrag EUR 400,-
(Firmen, Institutionen,
Körperschaften)

Kreissparkasse Reutlingen (BLZ 640 500 00) Konto-Nr. 307 617
für Österreich:  Volksbank Altheim-Braunau (BLZ 42 550), Konto-Nr. 300 9800-0901

Datum ___________________________ Unterschrift _______________________________

Bitte umseitig Adresse eintragen
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