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* VVeranlassung & Aufgabenstellung

e Herstellung der Testsonden
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Veranlassung & Haﬁ‘s’gﬁ

Aufgabenstellung

* Erschlielung eines Baugebietes am Schnellenberger Weg

e VVorerkundungen fur die spatere nachhaltige Warmeversorgung des
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Sven Hansen o
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02.06.2021
272BHY1762
1:820/1: 10
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U, fs, beige 7350
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U, 1, viel Glimmes 385.0
152.00m
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158.00m
159.50m, Wk 215
T, sehr hell 3675  170.00m
174.00m
U, grau , braun
183.00m 183.00m
Endliele Summe [W]: 7700.0
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BRUNNENBAUTECHNIK

10.06.2021
272BHY1763

ARMEBOHRU Mafistab  1:820/ 1: 10
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-135.00 m

-140.00 m
-145.00 m

-150.00 m

7 -155.00 m
-160.00 m
-165.00 m

-170.00 m

-175.00 m
-180.00 m

Bohrprofil

Ansatzpunkr- GOK
0.00m

0.50 Mu

ms.fs

X, g5
.fg. rot bis bu

3.00m/
9.00m’

L.
14.00m | @S

Mg

ms.fs

Mg
gs
B
U, Glimmer

nizugs-
leistung (W]

125

625

210.0

nt 3250

1S, u, Schiuffiagen 2600.0
120.00m

u.fs 7350
141.00m

U, 1, mit Muscheln 3150
150.00m

T, mit Kalklagen, sehr hart B40.0
174.00m

u 700
183.00m
Endliefe Summe [W]: 6290.0
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+0.00m
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| oA
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~% —~ Projekt Testsonden, Gemeinde Reppenstedt.dch
== Baustelle Testsonde |
Sven Hansen [baum  t2cc20
.o . BID 2728HY1762
WA ER- UND BRUNNENBAUTECHNIK
ERDWARMEBOHRUNG Mafstab 1:820/1:10
Bohrprofil Brunnenausbau
0.00 Ansatzpunkt: GOK Entzugs-
Hom 0.00m leistung [W]  +0.00m i
0.50my] Mu 12.5 7
-5.00m X 2
v 2T .00m, \ mS, grau 62.5 ////
i/ -1000m  9.00m L.x.gs 210.0 7
1500m —12:00m ms, fs 195.0 7
v/ -20.00m L.x.s 420.0 7
A
 2500m _24.00m ////
-30.00 m 7z
v 7%
1 -35.00m Mg 595.0 é
-40.00 m 7
VT 41.00m WP 100-RC
-45.00 m 72 DA 40
v 7
-50.00 m Z
v T 560.0 Z
y%zgz: 57.00m 2
755100 m ms, fs 585.0 é
VT 66.00m 7
7000m 76 49m Mg 140.0 7
- A
72.00m S |, fg, grau 130.0 7
-75.00m gS, fg. g
Y om fs 325.0 7
77 80:00m  gh oom U, Glimmer 105.0 7
v -85.00m éThermoCem
A
v 90.00 m é
-95.00 m ]
-100.00 m 2
v S, u, Schiufflagen 2600.0 ////
1 -105.00m //5
Zs
i 11000 m ////
-115.00 m 7
-120.00mM 450 gom é
-125.00 m 7
-130.00 m 72 PE 100-R
% U, fs, beige 735.0 ; DA 4?)0 c
- . m
AVt 7
-140.00 m 2
VT 441.00m Z
- s
7 -145.00m - //:
-150.00 m 5200 U, t, viel Glimmer 385.0 é
0Um o
-155.00 m 7
% 156,00 U, Muschelbanke 245.0 7, ///;
- . m .00m = N
T e o i 78 T
1y -166.00m 7
7
v -170.00 m T, sehr hell 367.5  170.00m ASondenkof
-175.00m  174.00m
VAt Riickfall Bohrgut (Steine
17 -180.00m U, grau, braun
183.00m 183.00m
Endtiefe Summe [W]: 7700.0

200 mm
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== Baustelle Testsonde Il
Sven Hansen [ptum 10062021
.o . BID 2728HY1763
WA ER- UND BRUNNENBAUTECHNIK
ERDWARMEBOHRUNG Mafstab 1:820/1:10
Bohrprofil Brunnenausbau
Ansatzpunkt: GOK Entzugs-
0.00m 0.00m_ leistung [W] +0.00m
0.50m)] Mu 125 Z Z
-500m  —0.50m/ . Z
VT 3.00m) \ms, fs 625 Z f
z -10.00 m 9.00m ’_i L,x,0s 210.0 4/ ;
v -15.00 m 14.00m gS . fg, rot bis bunt 325.0 ;/ ;
iy 2000 7 ]
7 -25.00m Mg 595.0 Z ? ThermoCem
-30.00 m ]
[Viiesaaii 31.00m f/ Z
iy -35.00m 7 a1
40.00 m ms,fs° 715.0 7 7
Wiichadil 7 A
42.00m 7 7
Vi -45.00 m ;/ A
50.00 7 7
g T 525.0 Z :Eﬁ lgU-RC
-55.00 m o 7
Jancom o8 i
-60. 7 |
66,00 m ms, fs 585.0 é f
[iiesadis 66.00m % Z
7
-70.00 m 70.00m | Mg 140.0 f/ 4
71.00m, B 65.0 z A
-7500m  ALOUMY g 7z A
L 77 00m B 390.0 7 A
7 -80.00m 80.00m | U, Glimmer 105.0 % Z
1 -85.00m Z A
"
-90.00 %z 7.PE 100-RC
vy em Z ;DA40
7 95.00m 7 /
-100.00 m Z 2
v S, u, Schiufflagen 2600.0 4/ Z
i -105.00m é Z
A
-110.00 m Z A
-115.00 m 7 .
-120.00 m 7 ]
: 120.00m 7 a4
R 77 7
v 125.00 m f/ 2
-130.00 m 7 Z
Ve u.fs 735.0 7 .
-135.00 m /] 7z
(Vi Z ]
-140.00 m Z ;
Vil 141.00m ;/ 7
-145.00 m ;/ 7
VAl U, t, mit Muscheln 3150 7 A
-160.00 m 150.00m ? f
- 7
\vd 155.00 m f/ 7
R 7 4
1 ~160.00m é f
v -165.00 m T, mit Kalklagen, sehr hart 840.0 4/ g ;
- e )
-175.00 m : Z
AVAhiaal 174.00m 176.00m 22 for 7 Sondenkopt
7 -180.00 m u 70.0

183.00m

183.00m Ruckfall Bohrgut

Endtiefe

Summe [W]: 8290.0

(Steine)

180 mm




Versuchsdurchfihrung / Haﬁ‘s’gﬂ

Thermal Response Tests

e Durchfuhrung durch die Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH

e Grundsatzlich notwendig ab Anlagengroflie 30 kW
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Versuchsdurchfihrung / Haﬁ‘s’gﬂ

Thermal Response Tests

 Anschluss einer definierten Warmelast an die Testsonde

* Aufzeichnung der Temperaturentwicklung tber die Zeit
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15C uioau eines
Thermal Response Tests

) Tempemur

Pumpe

Volumenstrom-
messung

Lo -

Schicht 1

HinterfOlung Schicht 2

Erdwénnesohdo ' | it Schicht 3

Bildquelle: HDG Umwelttechnik, https://www.hdg-
gmbh.com/de/dienstleistungen/thermal-response-test.html
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Versuchsdurchfihrung / Haﬁ‘s’gﬂ

Thermal Response Test

* Ermittlung eines Temperaturprofils vorab

* Temperaturmessung erfolgte Tiefenbezogen
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Versuchsdurchfuhrung / aoven

Thermal Response Test

Sonde 1 Sonde 2

Temperatur [*'C]
6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M

Der unbeeinflusste geothermische

“ Der unbeeinflusste geothermische i
- Temperaturgradient beginnt ab o Temperaturgradient  beginnt  ab
i: einer Teufe von rd. 40 m unter GOK einer Teufe von rd. 40 m unter GOK
s und liegt bei einem Wert von rd ” und liegt bei einem Wert von rd.
- | ' bt ]I ~—Temp-Log - TRT Il t-
“ { —Temp-Log-TRTI |- 2,74°C/100m. Dieser Wert kann als :: - 3,05°C/100m. Dieser Wert kann als
s anndhernd normal eingestuft wer- anndhernd normal eingestuft wer-
:: den. :: den.
75

T o (Normal-Richtwert: 3,0 °C/100m) E - \ (Normal-Richtwert: 3,0 °C/100m)
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Sven
Hansen

Testergebnisse

* Ermittlung der ungestorten Untergrundtemperatur ohne Anlegen
einer Heizlast
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Sven
Hansen

Testergebnisse — Sonde 1

Messintervalle [Datum/Uhrzeit] A \\( \ ¥
Heizlast [kW] Sondendurchfluss [m3/h] s \ /
von bis 3 < \ \‘ /
£ . - — Auflentemporatur °C] ]
07.06.2021/ 07.06.2021/ 0 3169 ? = \ ——Vorutemperatr Tou e Hf
16:35 17:05 o o Rockiauftemperatur Tin [°C) |
<, I e Hesizieimtung (kW] 1
07.06.2021 / 10.06.2021 / 8 ——— Durchfluss fmh] e
4,77 1,69 —mittiere Fluid Temperatur (T1)°C LL__1
17:05 08:59 g 9 s bl
4
2 — = — — — = e —
0
07 06-?2021 07:12 08.06,2021 00:00 08,06.2021 16.48 00.06.2021 09.36 10.06.2021 02:24 10.06 20‘21 19:12
Datum / Zeit
= = - >
(‘?23-09.2021 = —~— T =
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Testergebnisse — Sonde 2

7
1
I/
Messintervalle [Datum/Uhrzeit] i \ 4 \
Heizlast [kW] Sondendurchfluss [m3/h] s "\ \
von bis x \\ \ l — Auflentomperatur [°C|
£ 12 ’ } / e Vtl@UREMpEratur Tout ['C)
21.06.2021/ 21.06.2021/ E 10 \ Rickauemperalur Tin [C) =
0 @ 2,33 ' \\ I Helzleistung [KW]
17:05 17:35 O o \/ i -
59 —Durchfluss [m*h)]
21.06.2021 25.06.2021 & e mittlere Fluid Temgeratur (T °C fieed
/ / @ 4,78 ?2,30
17:35 08:56 4
2
Q
21 .0622021 12.:00 220620210448 22.06.2021 21:36 23.06.2021 14:24 2406.202107:112 25.06.2021 00.00
Datum / Zeit
e '
- T ————r ——

x-:;zs.og.zoz ; -
= e =3




Sven
Hansen

Testergebnisse

* Effektive Warmeleitfahigkeit der Sonden 2,2 bzw. 2,1 W/mK
* Plausibilitatsprufung mithilfe VDI-Richtlinie 4640 Blatt 1
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Sven
EED-Simulation Hansen

* Berechnungsprogramm zur Dimensionierung von
Erdwarmesondenfeldern
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Sven
EED-Simulation Hansen
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FED-Simulation Haven
Variante 1 — keine aktive Regenerierung

* Mogliche Jahresheizarbeit 690 MWh/a
* Nur nattrliche Regenerierung
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FEED-Simulation aoven
Variante 2 — aktive Regenerierung

* Mogliche Jahresheizarbeit ca. 1.440 MWh/a
» Aktiver Warmeeintrag ca. 870 MWh/a (aus Gebaudeklimatisierung)
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Sven
EED-Simulation Hansen

* Anlagentechnische Grenz-Fluidmitteltemperaturen liegen noch nicht
vor
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¥ Sven
Fazit ansen

* Anlagenbetrieb ausschlief8lich mit aktiver Regenerierung

e Konkretisierte Anlagendaten und gebaudeseitiger Parameter sind
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