
Die Idee

Der Projektstandort liegt im Stadtteil Langwasser im Südosten Nürnbergs, 
einem zu Beginn der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts auf der grünen 
Wiese entstandenen Stadtbezirk mit heute etwa 30.000 Einwohnern. 
Das auf dem Reißbrett geplante Konzept umfasste Wohn- und Gewer-
begebiete, letztere auch geprägt durch industrielle Großansiedlungen, zu 
denen auch das Areal der Foto-Quelle gehört. Der Baubestand wurde 
bereits 1995 von Helmut Schmelzer mit dem Ziel übernommen, den 
ehemaligen Produktions- zum Dienstleistungsstandort umzubauen. Die 
anspruchsvolle Aufgabe der Architekten war in diesem Zusammenhang 
eine deutliche ästhetische Aufwertung des Objektes, die Aufstockung der 
Gebäude zur Erhöhung der Wertschöpfung und nicht zuletzt eine ener-
getische Optimierung auf Grundlage der aktuellen Standards. 

Da die Klimatisierung insbesondere von Bürogebäuden auch in der Ob-
jektvermarktung eine zunehmend bedeutende Rolle spielt, wurde be-
reits frühzeitig die Geothermie favorisiert. Neben den Ansprüchen des 
Gesetzgebers zur Einhaltung von maximalen Raumtemperaturen nach 
den einschlägigen Arbeitsstättenrichtlinien (ASR), erfüllt die Geothermie 
auch in der Wärmeerzeugung die Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) nach dem Einsatz ressourcenschonender Wärmequel-
len und die des Erneuerbaren-Energien-Wärmegesetzes (EEWärmG), 
wonach bei Einsatz der Geothermie 50 Prozent der erforderlichen Wär-
memenge über diese Quelle abzudecken sind.

Geothermisches Heizen und Kühlen – 
Revitalisierung des Foto-Quelle Areals

Die schon fast sprichwörtlich gewor-
dene „Energiewende“ kommt neben 
dem Strommarkt im nationalen Wär-
memarkt nur langsam in Fahrt, weil 
sich die dort zur Verfügung stehenden 
Techniken kaum einer staatlichen För-
derung erfreuen können. Der Grund 
ist so einfach wie offensichtlich: Diese 
Techniken rechnen sich bereits heute. 
Allerdings müssen hierzu höhere Amor-
tisationszeiten des eingesetzten Kapi-
tals in Kauf genommen werden, da die 
Investitionen in entsprechende Anlagen 
gegenüber konventionellen Wärmeer-
zeugungsanlagen deutlich höher ausfal-
len. Der Nürnberger Unternehmer Hel-
mut Schmelzer gehört zu denjenigen 
Pionieren, die diesen Schritt gewagt ha-
ben und hat im Zuge der Revitalisierung 
eines ehemaligen Quelle-Standortes im 
Nürnberger Stadtteil Langwasser eine 
geothermische Großanlage realisiert, 
die neben der Wärme ein wichtiges Ab-
fallprodukt erzielt – die Kälte.
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Die Grundlage

Geothermische Energie oder Erdwärme ist die 
in Form von Wärme gespeicherte Energie un-
terhalb der Oberfläche der festen Erde und zählt 
zu den regenerativen Energien. Sie kann direkt 
oder mit einer Wärmepumpe zum Heizen und 
Kühlen genutzt werden. Eine Wärmepumpe 
erzeugt, je nach System und Wärmequelle, aus 
ca. 70 % bis 80 % Umweltenergie und 20 % 
bis 30 % Antriebsenergie 100% Heizleistung. 
Dazu wird der Umwelt – dem Erdboden, der 
Luft oder dem Grundwasser – über ein Wär-
metauschersystem Energie, d.h. Wärme, ent-
zogen. Diese wird in der Wärmepumpe auf ein 
höheres Temperaturniveau gebracht, und kann 
damit für Heizzwecke und zur Warmwasserbe-
reitung genutzt werden. 

Neben anderen Übertragungstechniken sind 
insbesondere Erdwärmesonden (EWS) zur 
Übertagung auch größerer Leistungen oberhalb 
100 kW geeignet. Sie bestehen i.d.R. aus Dop-
pel-U-Rohren aus Polyethylen hoher Dichte 
mit einem Außendurchmesser von 25 mm bis 
40 mm, welche in senkrechte Bohrungen bis 
über 200 m Tiefe als Wärmetauscher in den 
Untergrund eingebracht werden. Nach dem 
Arbeitsmittel im EWS-Kreislauf werden diese 
erdgekoppelten Anlagen als Sole/Wasser-Wär-
mepumpen bezeichnet. Sole steht hier nicht 
ausschließlich für eine wässrige Salzlösung, 
sondern umfasst generell alle auf dem Markt 
gebräuchliche Wärmeträgermedien. I.d.R. 
kommt ein ca. 25 prozentiges, bis ca. -14 °C 
frostsicheres, Glycol-Wasser-Gemisch zum 
Einsatz.
Der nach Einbau der Doppel-U-Rohre im 
Bohrloch verbleibende Hohlraum zwischen 
dem Sondenbündel und der Bohrlochwand 
wird mit einer Zement-Benthonit-Suspension 
hohlraumfrei verpresst. Durch diese Ringraum-
verfüllung wird eine gute thermische Anbindung 
der EWS an den Untergrund angestrebt. Der 

Anschluss der EWS an die im Gebäude befindliche Wärmepumpe erfolgt über 
Anbindeleitungen, welche im frostfreien Bereich in Tiefen von 0,8 m bis 1,2 m 
verlegt werden. Die wesentlichen Faktoren für die wirtschaftliche Errichtung und 
den Betrieb einer Erdwärmesonden-Anlage sind:

 die Wärmeleitfähigkeit der im Untergrund anstehenden Gesteine,
 die aus wasserwirtschaftlichen und/oder hydrogeologischen Standort-

 kriterien maximal zulässige Bohrtiefe für die Erdwärmesondenbohrungen,
 die zur Verfügung stehende Fläche,
 die Möglichkeit einer thermischen Regeneration des Untergrundes durch

 die saisonale Einleitung von Wärme z.B. durch die Gebäudekühlung 
 im Sommer und

 ein speziell für Wärmepumpen optimiertes Wärme- und 
 Kälteversorgungssystem im Gebäude.

Werden Wärme und Kälte im Objekt benötigt, bieten komplexe, d.h. raster-
förmig angelegte Erdwärmesondenfelder die Möglichkeit der saisonalen Ener-
giespeicherung. Wird dem Feld im winterlichen Heizbetrieb Wärme entzogen, 
wird gleichzeitig Kälte in den Untergrund eingespeichert. Diese Kälte kann dann 
in der anschließenden Kühlperiode zur Gebäudeklimatisierung genutzt werden, 
während der dann erneut Wärme in den Untergrund eingespeichert wird.

Die Planung

Grundlage für die Planung von Wärme- und Kälteversorgung im Objekt bildeten 
die nach der DIN EN 12831 berechnete Normheizlast von 950 kW, eine zu 
versorgende Mietfläche von 22.000 m² sowie die Tatsache, dass nur im Bereich 
der Gebäudeaufstockung mit für die Effektivität der Wärmepumpe vorteilhaften 
Niedertemperatursystemen, d.h. thermisch aktivierten Decken gearbeitet wer-
den konnte.  >>

Erdwärmesonden sind zur 
Übertragung auch größerer Leistungen 
oberhalb 100 kW geeignet.



möglichst hoher Kapazität als saisonalen Energiespeicher zu errichten, 
der in einem bivalenten System mit den Komponenten Fernwärme und 
Kompressionskälte möglichst hohe Grundlastanteile abdecken kann. Erd-
wärmesondenfelder dieser Größenordnung müssen nach der VDI 4640 
individuell berechnet werden. Im Fall TM 50 wurde auf das Programm 
EWS zurückgegriffen, in dem die Wärmepumpe sehr gut abgebildet und 
die Leistung des Erdwärmesondenfeldes auf Basis der berechneten So-
letemperaturen ermittelt wird. Zur Eichung des Programmes müssen 
die spezifische Wärmleitfähigkeit und Wärmekapazität, die ungestörte 
Temperatur des Untergrundes und der thermische Bohrlochwiderstand 
ermittelt werden. Hierzu wurden im Vorhaben zwei Piloterdwärmeson-
den errichtet und daran sogenannte Thermal-Response-Tests durchge-
führt. Diese Pilotsonden wurden so platziert, dass diese später in das Feld 
intergiert werden können. 

Im Ergebnis wurde unter Berücksichtigung der wasser- und bergrecht-
lichen Rahmenbedingungen ein komplexes Erdwärmesondenfeld, beste-
hend aus insgesamt 82 Stück 99 m tiefen Erdwärmesonden, konzipiert, 
das bei Spitzenlasten von 300 kW insgesamt 540 MWh Wärme und 180 
MWh Kälte pro Jahr übertragen kann. Hinsichtlich der Soletemperaturen 
erfolgte die Auslegung auf einen Zeitraum von 50 Jahren.

Die Technik

Erdwärmesondenfelder dieser Größenordnung – insgesamt wurden 
über 8.000 Bohrmeter realisiert und > 30 km Rohrleitungen verbaut 
- sind insbesondere von der Hydraulik her eine Herausforderung. Nach 
Vorgaben der VDI 4640 müssen alle Sonden parallel und absperrbar 
auf Verteilerbalken geführt, hydraulisch abgeglichen und entlüftet wer-
den können und sollten darüber hinaus vom Gesamtmassenstrom so 
ausgelegt werden, dass sich im Spitzenlastfall in den Sonden turbulente 
Strömungsbedingungen einstellen lassen. Das etwa rechtwinklige Feld 

Aus diesem Grund, aber auch aus Komfort-
gründen die Beheizung von Büros individuell 
regelbar zu gestalten, war als zweite Kompo-
nente der Lastabdeckung die statische Heizung 
über konventionelle Heizkörper unerlässlich. 
Nach der Vorplanung war daher offensichtlich, 
dass insbesondere auf Grundlage der für ein 
Erdwärmesondenfeld zur Verfügung stehen-
den Flächen über die Geothermie nur Teile 
der Wärme- und Kältegrundlasten abzude-
cken sein würden. Ferner musste das System 
auf der Kälteseite flexibel bleiben, da während 
der Planung noch nicht feststand, ob nicht auch 
technische Kältelasten aus Serverkühlung oder 
aus der Produktion abzudecken sein würden. 
Wesentliche Vorgabe für die geothermische 
Planung war daher auf dem zur Verfügung ste-
henden Gelände einen Erdwärmetauscher mit 

Auslegung des Erdwärmesondenfeldes 
mit dem Programm EWS. Dargestellt ist 
die Entwicklung der Soletemperatur im 
August des 50sten Betriebsjahres bei einer 
Kälteleistung von 300 kW und einer 
unterstellten Spreizung von 3°K.

Planausschnitt Erdwärmesonden, Anbindeleitung, Verteilerschacht und SammelleitungVerteilerschacht
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wurde hierzu in drei etwa gleichgroße Teil-
felder mit je etwa 25 Sonden aufgeteilt. Jedes 
dieser Teilfelder verfügt über einen eigenen 
Verteilerschacht, der etwa zentral im Teilfeld 
angeordnet ist. Die Entscheidung fiel hier auf 
voll in PEHD ausgeführte Schächte der Fa. 
Frank, die als stehende Zylinder mit liegenden 
Verteilerbalken ausgestattet sowohl auftriebssi-
cher als auch auf entsprechende Verkehrslasten 
ausgelegt werden können. Da das Feld im Be-
stand zu errichten war, mussten die im Bau-
feld existierenden oder noch zu errichtenden 
Medienleitungen (Schmutz- und Regenwasser, 
Verkehrsflächenentwässerung, Brauchwasser-
gewinnung, Trinkwasser, Lichtwellenleiter) be-
rücksichtigt werden. Wo möglich wurde auch 
aus Sicherheitsaspekten heraus die Anbindebe-
ne immer unter konkurrierende Medienleitung 
gelegt, woraus sich insbesondere im Hinblick 
auf Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung die Erfordernis zur thermischen Entkop-
pelung ableitete. Das Erdwärmesondenfeld 
wurde in der ausgehenden Heizsaison 2011 
erfolgreich in Betrieb genommen.

Der Ausblick

Wie bereits eingangs erwähnt stellt das ge-
genüber konventionellen Wärmeerzeugungs-
techniken vergleichsweise hohe Investment 
für geothermische Anlagen noch ein Hindernis 
für eine breite Einführung geothermischer Lö-
sungen im Wärmemarkt dar. Dieser Mangel 
wird bedauerlicherweise ganz im Gegensatz 
zum Strommarkt aktuell nicht durch staatliche 
Förderinstrumente abgefedert, obwohl hier 
bereits die Bereitstellung zinsverbilligter Darle-
hen einen wichtigen Beitrag leisten könnte. An 
dieser Stelle soll jedoch noch auf einen ande-
ren Sachverhalt hingewiesen werden, der bei 
Amortisationsberechnung aktuell nur schwer 
abgebildet werden kann. Nachhaltig ausgelegte 
Erdwärmetauscher sind sehr langlebige Ener-
giequellen, die, sofern sie innerhalb verträg-
licher Temperaturgrenzen betrieben werden, 

Profildarstellung einer Pilotsonde mit Angaben zu erschlossenen Gesteinen, Ausbau und Ergebnissen 
der Temperarturvermessung vor (blaue Linie) und nach (rote Linie) dem Thermal-Response-Test. 
Die „Delle“ in der roten Temperaturlinie ist verursacht durch einen umfänglichen und sehr kurzfristigen
Abfluss der im Lauf des Tests eingebrachten Wärme und deutet damit auf hohen Grundwasserumsatz
in dieser Zone hin.

nach aktuellen Prognosen hohe Lebensdauern zwischen 50 und 100 Jahren 
erreichen werden können. Sie dürften damit die Nutzungs-, wahrscheinlich so-
gar die Lebensdauern derjenigen Gebäude überschreiten , zu deren Zweck sie 
einst errichtet wurden. Sie bleiben damit auch im Fall der Veräußerung einer 
Immobilie als wertsteigerndes Element erhalten und können auch in die Ver-
sorgung künftiger Objekte mit einbezogen werden, da eine Umgestaltung und 
Überbauung bei entsprechender planerischer Sorgfalt möglich ist. Der Aspekt 
der generationenübergreifenden Bewirtschaftung von Erdwärmesondenanlagen 
muss sich erst noch durchsetzen. 


