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HEIZUNGSTAUSCH
Kein Gas, kein Ol, kein Holz!

Sole- Warmepumpe fur:

Brunnenbau

80% der Gesamtenergie
kommt aus eigener, uner-
schopflicher Energiequelle

Im Winter Im Sommer
heizen! kiihlen!

ME'NE ElGENE Erdsonden

20 bis 50m tief

ENERGIEQUELLE!
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Heizen und Kuhlen

mit Erdwarme

Im Oberrheintalgraben

Beispiel: Ziegelhausen + Sandhausen
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1. Firmenvorstellung

Gegriundet 1990: Brunnen fir Warmepumpen und Gartenbewasserung

« Kramer Erdwarme GmbH (GF: E. Kramer // Ch. Gockel)

Kleinbrunnen fir WW-WP (ca. 500 Anlagen)
Kleinbrunnen flr GB (ca. 4.000 Anlagen)

Sonden fir Sole-WP (1.039 Anlagen)
Erdwarmekollektoren (ca. 30 Anlagen, Kraichgau)

« Kramer Brunnenbau & Energie GmbH (GF: Pyro Kramer)

- GrolB3brunnen fur WW-WP

- Grol3brunnen fur Kuhlanlagen

- Installation von Fermanox-Anlagen
- Feuerléschbrunnen

- Landwirtschaftliche Brunnen
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Brunnenbau

Firmenvorstellung

e Kramer Erdwarme GmbH

Von 2008 bis Ende 2023 haben wir fur 1.039 Kunden ...
- 134.449 Bohrmeter fir Erdwarmesonden gebohrt.

-4.098 Sonden eingebaut.
Die @-Sondenlange ist 33m.

Davon sind...
- 889 Projekte aus dem badischen Teil des Oberrheintalgraben. (85%)
- 139 Projekte aus dem pfalzer Teil des Oberrheintalgraben. (14%)

- 11 Projekte aus dem hessischen Teil des Oberrheintalgraben. (1%)
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2. Vorstellung des Bohrverfahrens



Erdwdarme § &
Brunnenbau

Innovationsallianz

TechnologieRegion

Karlsruhe
Eintach. Innovativ.

Ihr schneller Weg zum Forschungspartner

>

~Mit der Innovationsallianz
zum ersten geforderten
Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt.”

Edefbert Kramer, Geschaftsfuhrer
Kramer Erdwérme GmbH, Dettenheim

.+ Erdwarme im Oberrheintalgraben

Hohlbohrschnecke zum Bohren fir

Erdsonden im ersten Grundwasserleiter:

In Baden-Wirttemberg sind Bohrungen nur im

ersten Grundwasserleitererlaubt;
Bohrtiefe zwischen 12 m und 50 m;

Flie3geschwindigkeit ersten

Grundwasserleiter ein bis funf Meter pro Tag;
Standige Regenerierung der Energiequelle;
Bohrungen missen nicht verprasst werden,;

Entzugsleistungen der Erdsonden wesentlich

groRRer als im Ton oder Festgestein;

Warmekapazitat des Wasser wesentlich

groRRer als bei Ton und Festgestein.

www.kramer-erdwarme.de



http://www.krämer-erdwärme.de/
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Brunnenbau

Die Hohlbohrschnecke:

Das risikofreie
Bohrverfahren flr
die Rheinebene.




Erdwarme
Brunnenbau
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H

Horizontale Anbindung

von 6 Erdsonden in
einem Vorgarten

Reihenschaltung bis
8kW Heizlast mdglich.
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Ausschnitt aus einem Lageplan

&

- Grundwasserfliel3richtung
- Sondenfeld

JSonden:4 x22m Doppel-U 40mm
HL: 8 kW
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egeplast

»PE 100-RC" - Ein PE 100 mit erweitertem
Anwendungspotenzial

Br-Ing, Jaachim Hessel, Hessel Ingenieurtechnik GmbH, Reetgen

= Sonderdruck aus 3R intemational -

Seite4 -5

VULKAN-VERLAG - HUYSSENALLEE 52-56 - 45128 ESSEN

FACHBERICHT 2

kungen gegeben. Bel der Bewertung der

Blld 5: Aternitre

von
Schweibverbindungen mit Rolwen aus PE
100-RC ergeben sich dariber hinaus Kosten-
vorteile [4] aus der maglichen Verkirzung der
Abkihlzeiten

Der einzige, jrdoch mabgebenda Unterschiad
ist in der herausragenden Spannungsrissbe-
stdndigheit wen PE 100-RC-Werkstoffen 2u
sehen,

In Bild 4 sind einige wesentiche Elgenschat-
ten gegen(ibergestell,

Neue Anwendungsgeblete —
Alternative Verlogeverfahren

Ein wesenticher Vertel von Rohren aus
PE 100:RC Ist die astemative (z. B. sandbett-
mv«hamm:mmm

Al 2ur ot dan A
halb gewahit, da diese grabenfosen Varfahren
Zeit und Geld sparen. In den letzten Jahren
haben sich versc

Merbgng eines
fokves.

Fig. 5: Awmathn
Isancbess) Instellath
o of o plpe

Die hierbei gewonnenen Erkenninisse sind in
Bild 6 zusammengefasst.

Sichares Abquatschen

Das Abquetschen von Rohv leitungen aus Poly-
ethylen ist zwar Im DVGW-Merkblatt GW 332
verfahrenstechnisch beschrieben, jedoch Ist
mit dem Abguetschen eina Vorschadigung
des B hnitte:

beim

stumpt-SchweiBungen mit PE IOORC-Rnhren

die Brixche NICHT in der Figeebene sondem
von der im Grund

terial auf (Bild 8).

Diese Beobachtung lasst den Schluss zu,
dass die Standzeiten der Schweiverbindun-
£en von der Kerbempfindlichlkeit {Wderstand
Rissfortschritt) der

aufgrund ihrer wirtschaftiichen Vertede m
akzeptierten Stand der Technik ch

Da die zed Wirkung der
Be{aslung baim  Abquetschen gerir

Grabenlose Verlegeverfahren stellen gegen-

ber der Verlegung im schitzenden Sandbett
hahere Anforderungse an die zu verwenden
den Rohrsysteme,

Als altematve Verlegemethoden werden sol-
che bezeichnet, bei denan won uen fiir PE- Rm
]
Sand in der offenen Bauweise (z. B. nam
DVGW W400-2) abgemmen wud Dlase Ver-
fabwen werden von § d

L'l\ FE 100-Rofir in einer Ahwetsclwonlch
tung ist in Bild 7 gezeigt.

naher beschrieben:

Die GSTT (German Society for Trenchless
Technology) beschreibt in der GSTT-nformati-
on Nr. 20, Sanierung von Druckrohw leitungen™
verschiedene grabenlose Verlegetechniken
wie das ReliningVerfahren, Berstlining, Press-
ZienVerfahren usw. Das ATV-DVWK-Regel-
werk beschreibt in der M 160 das Fras- und
Pllugwerfahren, Und der DVGW hat in der GW
32x-Reihe Verfahrensbeschrelbungen und
Anweisungen als Arbeits- baw. Merkblatier
herausgebracht,

Mofoederngen an atemativ neu verlegle
Rohre sind in den Regeln der Techni bislang
unzureichend beschrieben. Das DVGW-Regel-
werk fordest lediglich, dass die Rol

Grundmatenialien abhangt.

Aufgrund des auBergewdhnlich hohen Wi
derstandes von PE 100-RC-Materiafien ge-
genober fangsamem Rissforschritt konnen
diese Reserven zur Einsparung won Kosten
(Verkiirzung der Abkihizeit) beim Heizele-
mentstumpt-Schwesen von Rohren aus PE
100-RC genutzt werden (4],

Kostenvorteile bei

Kostenvorteile durch spannungsrissfordernden Medien
SoweitzeRveiionzung In der Medienliste 40-11 und 40811 des
Ebenso wie bel Heizelementstump#SchwelB-  Deutschen Instituts fir Bautechnik werden
ver von PE 80 und PE 100 treten  Abminderungsfakioren (A2B) for eine Vielzahl

Standanit Rohr mit Punktiast (i)

A P I

8760

5,000 [= Prifmedium: :' 'x"m.?w N-100: : -

B T T . S B Bbnenicond

1.000 B4 iy

500 —

den Anforserungen der Verlegung genugen
massen. Die maBgebenden Anforderungen
an Werkstoffe und Rohre werden dagegen n
der PAS 1075 fur eine

von 100 Jahren erstmalig beschrieben.
De Basls fr die Fesllegmgen in der PAS1075

‘JHWI 2ur
Funhﬂast'beshnﬁalcﬂ" dar [5] erganzt um
weitere an Rohren aus PE 100-RC im Indus-

Bild 6: Kondulion smschen Punbilashersich und FNCT

FRig, 6: Condation batwoen Poml oacing test and FNCT
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3. Erlaubte Bohrtiefen
In Zlegelhausen und Sandhausen
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Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 16.08.2024: Gemarkung 'Heidelberg'

Ost/MNord : 482682 | 5473863

Oberflichennahe Geothermie - Anfrage vom 16.08.2024: Gemarkung 'Heidelberg'

Allgemeine Hinweise

Die folgenden Hinweise sind isch generiert und ungeprift. Sie dienen der Information des Bauherren
sen P T und der Bohrﬁn'na Es kann nicht au&geschlossen werden, dass
neben den aufgefiihrten auch bisher nicht E im Zs hang mit dem Bau von Erd
warmesonden auftreten. Die aufgefiihrten F{|5|ken und Schmengkerten 5|nd bei Elnhallung derAu‘ﬂagen-
empfehlungen, Beachlung der "Leitfinien Qi ing Er den” des fiar Umweilt,
Klima und E aft (hitphaww. um. baden-w de) und bei Ausfilhrung der Bohrarbeiten
nach dem Stand der Technlk grundsdtzlich beherrschbar.

Die Hinweise kénnen eine sorgfaltige Planung von Elnaehlomaben nicht er@eten W’eﬂere Hinweise zum Bau
von Erdwamesenden sind im "Leitfaden zur Mutzung ven E mit Er ", 4. Auflage 2005
des UM zu finden (hitp:faww igri-bw. defduwnload_poolfLeniaden - Nu1zung_von Erdwaerme pdf). Das
RPFI/LGRE ist bestrebt, dieses Inf ti H|erbe| ist es auf Ihre Mithilfe

Ost/MNord : 482682 / 5473863

angewiesen. Deshalb sind die E i hrung (Bohrprofil, ) an
das RP Freiburg, Abt. 9, LGRB, Alberistr. 5 TQ1D4 Freiburg zu schicken.

I Lage der geplanten Bohrung(en) hinsichtlich Grundwassernutzungen
Der gewahite Bohrpunkt liegt nach den it i der U waltung (Stand Juni 2015,
ergénzt um die vom RPF/LGRB hyd It h abgeg Wasser- und Heil 1schutzg
AUSSERHALB von Wasser- und Qi i Eine vaue Uberpriifung dlesee

Sachverhaltes durch das zustandige L des j fligen Stadt- oder Landkreises ist

Seniorenzentrum Ziegelhausen
Brahmsstrale 6, Heidelberg

Il Prognostisches Bohrprofil:

Siehe Anhang.

Der Bohr_punkt liegt im Nahbere!ch einer Stérung. Die Gesteinsabfolge kann deshalb erheblich vem

P Sohrp

Nr. Se-3564544 b 1S0NG

@ Reglesungsprsidium Fraburg, Abteiung 3, LGRE - Landesam fir Gaokogle, Rohstoffz und Bemgau - Sefte 1 von &
Bearhefungsstand geniogischa Grundlagert 2014

Il Schutzziele und standorthezogene Bohrrisiken

A O Schutz er Grundy
O Beschrankung der Bohrtiefe auf m
Erlauterungen:
Der Schutz tiefer genutzternutzbarer G dient der lar g
der Trinkwasserversorgung.
OB ankung der Bohrtiefe auf m (Top | + Si il hlag) oder bei

Betreuung der Behrung{en) bis zum Top HaBmersheim-Schichten, der vor Ort durch eine(n) in der
regicnalen Geologie erfahrene(n) Geowissenschaftler(in) erkannt werden muss. Die
Halmersheim-Schichten dirfen nicht durchbohrt werden, solange nicht eine Beurteilung der lokalen

geologisch-hydrogeologischen Verhdlinisse durch sine(n) in der i Geologie er 1)
Geowissenschafiler(ing hweist, dass die hydraulische T der| i ichten im
Planungsbereich aufgehoben ist.

Erlauterungen:

Die Hafsmershmm-smlmhen Imnnen am i 1 Bohrpunkt aufg ihrer fazi dgung den

Oberen Muschelkalk in unt hi Gr stockwerk ilen.

[0 Beschrankung der Bohrtiefe aufgrund des Vorkommens leichtidslicher Gesteine (Salz) auf m

Erlauterungen:
Die Lésung von Salz kann im Umfeld von Bohrungen zu Auswirkungen auf das Gebirge und dariiber
liegende genut bare Gr fihren.
.2 [ Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkei dioder Baugrundschéden wegen maglich
Karsthohlraume und/oder grofierer Spalten im U grund (siehe prog isches Bohrprofil)

O Abbruch der Bohrung(en) bei deutiichem Spllungsverlust (mehr als 2 U's) sowie beim Anbohren von
Hehirdumen griier 2 m Tiefe

Erlauterungen:
Ein Abbruch der Bohrung(en) kann erfordedich werden, da die Gefahr bes‘teht, dass das Bohrloch
nicht mehr wirksam abgedichtet oder durch einen unzurei hluss die Effizienz

der Erdwarmesonde herabgesetzt werden kann. Liegt die ‘.a’ertarstung weniger als 50 m unter
Gelandecberfldche, sind bohrbedingte Verbriche mit Setzungen an der Erdoberfldche nicht
auszuschlielen.

15



Erdwérme '-«..3'5 Erdwarme — Oberrheintalgraben

Brunnenbau

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 16,08 2024: Gemarkung 'Heidelberg' Ost/Mord : 482682 / 5473863

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 16.00.2024: Gemarkung 'Heidelbeng' OstiNord : 482682 / 5473863

.3 O Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten undioder Baugrundschéaden wegen sulfathaltigen
Gesteins im Untergrund méglich (siehe prognostisches Bohrprofil)

O Abbruch der Bohmng[en: beim ersten Auftreten von Gips oder Anhydrit im Bohrgut (= Gips- bzw.
Anhydri Die facht i Vor-Ori-Betreuung der Bohrung{en) durch eine(n) in der regionalen
Geobgle erfahrene({n) Geowissenschaftler(in) ist daher erforderlich. Wenn in sulfathaliges Gestein
gebohrt wurde, milssen die Bohrung(en) won der Endtiefe bis 1 m Gber die Oberkante des sulfathaligen
Gesteins dauerhaf[ abgedichtet werden. Dariiber kénnen sie mit Erdwarmesonden ausgebaut werden.

Erauterungen:

Beim Auftreten anhydrithaltiger Gesteine kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Funktions-
fahigkeit der Erdwarmesonde(n) als Folge der Umwandlung von Anhydrit in Gips (Volumenzunahme)
im Laufe der Zeit eingeschrankt wird bzw. verloren geht. In diesem Falle sind Gelédndehebungen durch
“olumenzunahme bei der Unmwandlung von Anhydrit in Gips und hieraus resulierende Schiden, die
auch dber die unmittelrare Umgebung des Bohransatzpunktes hinaus reichen kdnnen, nicht auszu-
schlielen. Die Tiefenlage des Gips-fAnhydritspiegels kann engriumig stark varileren bzw. die
Sulfatgesteine konnen lokal vollstandig ausgelaugt sein.

.4 [0 Zementangreifendes Grundwasser wegen sulfathaltigen Gesteins zu erwarten (siehe
prognostisches Bohrprofil)

O Verwendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (nach DIN EN197-1) erforderlich

Erlauterungen:

Zementangreifende Wasser konnen eine aus herkdmmlichem Zement hergestelite Abdichtung
schadigen.

.5 [0 Gasaustritte wahrend der Bohr- und Ausriistungsarbeiten sowie nach Sondeneinbau maglich
O kohlendioxid [0 Erdgas

[ Die Miglichkeit des Aufiretens von Gasen und Gefahrdungen durch Gasaustritte sind vor Aufnahme der
Bohrarbeiten erdnungsgemalt durch den Bohruntemehmer cder die von ihm mit der Gefahrdungs-
beurtﬁlung Beauﬂmgten zu ermitteln und zu beurteilen. Auf dieser Grundlage sind Sicherheits- und

It nen (z. B. Liftung, gefahriose Ableitung, Malknahmen der Bohroch-
beherrschung, u.a., bei Erdgas auch Bohrlochwerschlusseinrichtung und Explosionsschutz) verzusehen
und geeignete Arbeitsmittel bereitzustellen. Gegebenenfalls technisch nicht weiter zu vermindemde
Gasaustritte aus den ferig zementierten Bohridchem dirfen nicht zu Gefihrdungen fihren. Auf die
zementangreifende Eigenschaft von freiem Kohlendioxid wird verwiesen.

Erduterungen:
Bereits bei der Vorbereitung und Planung der Bohr- und kusms.h.lngsarbetten bestehen gesetzlich (u. a.
nach dem Arbeitsschutzgesetz) begriindete Ar fallz zu erwartende gefahriche

Gaskonzentrationen zu vermeiden. Im spateren Betrieb der Sonde muss durch die technische
Bauausfiihrung der Anlage gewahrieistet sein, dass schleichend austretende Gase (Migration) sich
nicht in gefahrichen Konzentrationen ans-ammeln konnen; erforderdichenfalls sind sie gefahrios ins
Freie abzufiihren.

n.6 B Artesisch gespanntes Grundwasser maglich

B Beim Antreffen von artesisch gespanntem Grundwasser ist mit der Unteren Wasserbeharde
abzustimmen, ob und wie eine Erdwirmesonde eingebaut werden kann oder ob das Behroch ohne
Sondeneinbau dauerhaft abgedichtet werden muss.

Erlauterungen:

Beim Erbrohren von artesisch gespanntem Grundwasser besteht die Gefahr unkonirollierter Austritte
von Grundwasser an der Erdoberflache. Aulterdem kann es beim Anbohren von Artesern infolge
Druckabbau undfoder Ausschwemmung von Feinmaterial aus dem Untergrund zu Setzungen im
Umfeld der Bohrungien) kemmen.

IV Weitere Hinweise auf geotechnische Risiken:

Organische Baden: Sind organische Béden, z. B. Torf, verbreitet und werden diese durch die Bohrmall-
nahme entwissert, kann dies zu Geléndesetzungen fiihren.

Glschiefer im Untergrund: Steht Olschiefer der Posidonienschiefer-Formation (Unterjura) oberfiachennah

(= 20 m unter Geldnde) an, neigt dieser bei Austrocknung (z. B. nach Uberbauung, Drainage, Warmeeinirag)
2u teils erheblichen Baugrundhebungen in Folge von Gipskristallisation. Es ist daher sicherzustellen, dass
weder die Bohrung(en) noch die Leitungsgriben der Erdwérmesonde(n) zu einer dauerhaften Veranderung des
Bodenwasserhaushalts (Austrocknung) fihren.

Rutzchgefihrdete Gebiete:

Befindet sich der Bohrplatz auf rutschanféligem Untergrund, kann die Hangstabilitdt durch die Einrichfung des
Bohrplatzes sowie durch die Bohrausfiihrung, z. B. durch Bohrspilung, vermindert werden. Eine Beschadigung
der Erdwarmesonde(n) durch Abscheren infolge von Kriech n ist nicht auszuschlielen

V Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter

Die Gliederung des Untengrundes in Grundwasserleiter und -geringleiter ist dem prognostizchen Bohrprofil im
Anhang zu entnehmen. Die Kenntnis daniber dient dazu, schon bei der Planung die erforderlichen
Malknahmen vorzusehen, die beim Bau der Erdwarmesonde einen unkontrollierten artesischen oder einen
stockwerkslbergreifenden Grundwasserfluss ausschiieften und eine dauerhaft dichte Ringraumhinterfiliung
sicherstellen (siehe "Leitlinien Qualitdtssicherung Erdwamesonden”™ des Ministeriums fir Unmwelt, Klima und
Energiewirtschaft). Dies ist zum Schutz des Grundwassers, aber auch des Bauhenn notwendig und vermeidet
spétere Schéden.

Aufgrund der regicnal unterschiedlichen Eigenschaften der Gesteine kinnen einige Gesteine als
Grundwassereiter oder als Grundwassergeringleiter ausgebildet sein. Da auch die Ergiebigkeit der
Grundwasserverkommen regional unterschiedlich sein kann, ist ihre Darstellung nur stark vereinfacht méglich.
Bei Festgesteinsgrundwasserleitemn nimmt sie in der Regel mit grokerer Tiefe ab, bei tektonischer
Beanspruchung oft zu und an Talhdngen und in Télern ist die Ergiebigkeit in der Regel erhdht.

erungsprasidium Frelburg, Abtellung 9, LGRS - Landesamt fir Gaologle, Rohsiofe und Bergbau - ...ellzB vonE

[Bezml Se 35S Helgelber - Datengenauigket L 1S0NG
Bearengssiand geolgishe G 2014

@ Regienngsprasidum Fraiburg, Abtellung 3, LGRS - Landesamt fir Saoiogle, Rohstofs und Bargbau - Sete 4 von &

[Bearh Mr. Se-3384554-Heldelbery] - Datenganauigkelt und Hatungsausschiuss sishe ISONG-Enautenngen
T 204




Brunnenbau

rdwirme L 3 Erdwarme — Oberrheintalgraben

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 16.08_2024: Gemarkung 'Heidelbeng'

Ost/Nord - 4826882 / 5473863

Dher Bohrpumkd Negt i Nahbereich einer Storung. Die Gesteinsabilge kann deshalh edieblich vam progrostiachen Bahromfil abweishen
Bohransatzhihe Bohrtiefe

Prognostisches Bohrprofil

112 [ M) - [m]

Siwine und Blicke (z T, verwiteri), sandig. schiuflig, fanig Gber Verzahnung wan
Ten urd Schiufl, sandig mit Sand, Kies, schiuffig. tonig; Duartar g (Masseneragenng
Frastbodenbidungan ader Hangsadimanta ks Jungan wnd Fleisiczanen
Flissablagarungan|

-r-*unrundgranlln.ml. Gasten; Mmmmnﬁllnﬂl“ﬁgmm: r:lundgun.rga
{Granitpiuana GRP und Granbald-Kemala: Ge) [Restmachtghe ]

Gliederung in Grundwasserleiter und

Grundwassergeringleiter

Grundwasserleiter (geringe bis
mittlere potenzielle Ergiebigkeit)

- Grundwasserleiter (hohe
potenzielle Ergiebigkeit)

[GRF,
(Go

400
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Dberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 18.08.2024: Gemarkung "Sandhausen’

OstMord : 475160 / 5485718

Allgemeine Hinweise

Die folgenden Hinweise sind automatisch generiert und ungepriift. Sie dienen der Information des Bauherren
bzw. enfalls dessen Pl biros und der Bohrfirma. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
neben den aufgefihrien auch bisher nicht bekannte Behmisiken im Zusammenhang mit dem Bau von Erd-
wirmesonden auftreten. Die aufgefiihrten Risiken und Schwierigkeiten sind bei Einhaltung der Auflagen-
empfehlungen, Beachtung der "Leitfinien Qualitdtssicherung Erdwarmesonden” des Ministeriums fiir Unmwelt,
Klima und Energiewirtschaft (hitp-fwww.um baden-wuerttemberg.de) und bei Ausfiihrung der Bohrarbeiten
nach dem Stand der Technik grundsétzlich beherrschbar.

Die Hinweise kdnnen eine sorgfaltige Planung von Einzelvorhaken nicht ersetzen. Weiters Hinweise zum Bau
von Erdwamesonden sind im "Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwémesonden”, 4. Auflage 2005
des UM zu finden (http-ffwww lgrb-bw_de/download_pool/Leitfaden_-_Mutzung_von_Erdwaerme pdf). Das
RPF/LGRE ist bestrebt, dieses Informationssystem fortlaufend zu aktualisieren. Hierbei ist es auf Ihre Mithilfe
angewiesen. Deshalb sind die Ergebnisse einer Erdwamesondenbohrung (Bohrprofil, Grundwasserstand) an
das RP Freiburg, Abt. 9, LGRB, Alberistr. 5, 79104 Freiburg zu schicken.

| Lage der geplanten Bohrung(en) hinsichtlich Grundwassermutzungen

Der gewahlte Bohrpunkt liegt nach den Wi hutzgebietskarten der U ltung (Stand Juni 2015,
erganzt um die vom RPF/ILGRE hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Hmlquﬂlenschutzgebiete]
INNERHALB eines rechtskraftigen oder geplanten Wasserschutzgebietes oder Schutzgebietes fir eine
staatlich anerkannte Heilquelle. Aus hydrogeologischer Sicht ist der Bau einer Erdwarmesonde an diesem
Standort nur méglich, wenn als Wametrdgerfiiizsigkeit nur Wasser verwendet wird. Eine flurstiicksgenaue
Uberprifung dieses Sachwerhaltes und eine verbindliche Auskunft Ober wasserwirtschaftliche Einschrankungen
gibt das zustdndige Umweltamt des jeweiligen Stadt- oder Landkreises.

Hauptstralle 115, Sandhausen

Il Prognostisches Bohrprofil:

Siehe Anhang.

Aufgrund der komplexen tektonischen Situation im Obemrheingraben kann die Gesteinsabfolge erheblich vom
prognostischen Bohrprofil abweichen.

Oberflachennahe Geothermie - Anfrage vom 18.00.2024: Gemarkung Sandhausen’ OstiNord : 475180 / 54657 18

Il Schutzziele und standortbezogene Bohrrisiken

m.A B Schutz genutzterinutzbarer Grundwasservorkommen
B EBeschrankung der Behriiefe auf 44 m

Erauterungen:
Ner Srhiitr tisfar nem trtarimdrhaner Gnindessesnndkommen dient der lannfrietinen Sichenztallimoe

.1 B Schutz genutzter/nutzbarer Grundwasservorkommen
B Beschrankung der Bohrtiefe auf 44 m

Erlauterungen:

Der Schutz tiefer genutzter/nutzbarer Grundwasservorkomme
der Trinkwasserversorgung.

[0 Beschrankung der Bohrtiefe aufgrund des Vorkommens leichtifsicher Gesteine (Salz) auf m

Erduterungen:

Die Losung von Salz kann im Umfeld von Bohrungen zu Auswirkungen auf das Gebirge und dariber
liegende genutzte/nuizbare Grundwasservorkommen flhren.

.2 [0 Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschéden wegen moglicher
Karsthohlraume undioder grokerer Spalten im Untergrund (siehe prognostisches Bohrprofil)

O Abbruch der Bohrungien) bei deutfichem Spilungsveriust (mehr als 2 Us) sowie beim Anbohren von
Hohirdumen groer 2 m Tiefe

Erfauterungen:

Ein Abbruch der Bohmung(en) kann erforderich werden, da die Gefahr besteht, dass das Bohrloch
nicht mehr wirksam abgedichtet oder durch einen unzureichenden Gebirgsanschluss die Effizienz
der Erdwarmesonde herabgesetzt werden kann. Liegt die Yerkarstung weniger als 50 m unter
Gelandecberflache, sind bohrbedingte Verbriche mit Setzungen an der Erdoberflache nicht
auszuschliefien.
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.3 O Bohr- oder ausbautechnische Schwierigkeiten und/oder Baugrundschiden wegen sulfathaltigen
Gesteins im Untergrund méglich (siehe prognostisches Bohrprofil)

[0 Abbruch der Bohrungien) beim ersten Aufireten von Gips oder Anhydrit im Bohrgut (= Gips- bzw.
Anhydritzpiegel). Die fachtechnische Vor-Ort-Betreuung der Bohrung(en) durch eine(n) in der regionalen
Geologie erfahrene{n) Geowissenschafiler(in) ist daher erforderich. Wenn in sulfathaltiges Gestein
gebohrt wurde, missen die Bohrung(en) von der Endtiefe bis 1 m Gber die Oberkante des sulfathaltigen
Gesteins dauerhaft abgedichtet werden. Dariber kdnnen sie mit Erdwarmesonden ausgebaut werden.

Erduterungen:

Beim Auftreten anhydrithaltiger Gesteine kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Funktions-
fahigkeit der Erdwammesonde(n) als Folge der Unmwandiung von Anhydrit in Gips (Volumenzunahme)
im Laufe der Zeit eingeschrankt wird bzw. verloren geht. In diesem Falle sind Geldndehebungen durch
Volumenzunahme bei der Umwandlung von Anhydrit in Gips und hieraus resultierende Schaden, die
auch dber die unmittelbare Umgebung des Bohransatzpunktes hinaus reichen kénnen, nicht auszu-
schiiellen. Die Tiefenlage des Gips-/Anhydritspiegels kann engriumig stark variieren bzw. die
Sulfatgesteine kinnen lokal vollstindig ausgelaugt sein.

n4 Oz eifendes Grund r wegen sulfathaltigen Gesteins zu erwarten (siehe
prognostisches Bohrprofil)

[0 verwendung von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (nach DIN EN197-1) erfordarlich

Erauterungen:

Zementangreifende Wasser kinnen eine aus herkdmmlichem Zement hergestelite Abdichtung
schadigen.

.5 [0 Gasaustritte wahrend der Bohr- und Ausristungsarbeiten sowie nach Sondeneinbau maglich
[ Kehlendioxid [ Erdgas

[0 Die Moglichkeit des Auftretens von Gasen und Gefahrdungen durch Gasaustritte sind vor Aufnahme der
Bohrarbeiten ordnungsgemal durch den Bohruntemehmer oder die von thm mit der Gefahrdungs-
beurteilung Beauftragten zu emitteln und zu beurteilen. Auf dieser Grundlage sind Sicherheits- und
Gesundheitsschutzmalinahmen (z. B. Liftung, gefahrose Ableitung, Malnahmen der Bohrdoch-
beherrschung, u.a., bei Erdgas auch Bohrlochverschlusseinrichtung und Explosionsschutz) vorzusehen
und geeignate Arbeitsmittel bereitzustellen. Gegebenenfalls technisch nicht weiter zu vermindemde
Gasaustritte aus den fertig zementierten Behrldchern dirfen nicht zu Gefdhrdungen filhren. Auf die
zementangreifende Eigenschaft von freiem Kohlendioxid wird verwiesen.

Erauterungen:

Bereits bei der Vorbereitung und Planung der Bohr- und Ausriistungsarbeiten bestehen gesetzlich (u. a.
nach dem Arbeitsschutzgesetz) begrindete Anforderungen, gegebenenfalls zu erwartende gefahriiche
Gaszkonzentrationen zu vermeiden. Im spateren Betrieb der Sonde muss durch die technische
Bauausfiihrung der Anlage gewdahrieistet sein, dass schleichend austretende Gase (Migration) sich
nicht in gefahriichen Konzentrationen ansammeln kinnen; erforderichenfalls sind sie gefahrios ins
Freie abzufiihren.

.6 O Artesisch gespanntes Grundwasser maglich

[0 Beim Antreffen von artesisch gespanntem Grundwasser ist mit der Unteren Wasserbehérde
abzustimmen, ob und wie eine Erdwarmesonde singebaut werden kann oder ob das Bohroch ohne
Sondeneinbau daverhaft abgedichtet werden muss.

Erlduterungen:
Beim Erbohren von artesisch gespanntem Grundwasser besteht die Gefahr unkonfrollierter Austritte
von Grundwasser an der Erdoberflache. Auterdem kann es beim Anbohren von Artesem infolge

Druckabbau und/oder Ausschwemmung von Feinmaterial aus dem Untergrund zu Setzungen im
Umfeld der Bohrung(en) kommen.

IV Weitere Hinweise auf geotechnische Risiken:

Organische Boden: Sind organische Boden, z. B. Torf, verbreitet und werden diese durch die Bohrmafi-
nahme entwissert, kann dies zu Gelandesstzungen filhren.

Olschiefer im Untergrund: Steht Glschisfer der Posidonienschiefer-Formation (Unterjura) oberflachennah

{= 20 m unter Geldnde) an, neigt disser bei Austrocknung (z. B. nach Uberbauung, Drainage, Warmeeintrag)
zu teils erheblichen Baugrundhebungen in Folge von Gipskristallisation. Es ist daher sicherzustellen, dass
weder die Bohrung(en) noch die Leitungsgraben der Erdwarmesonde(n) zu einer dauerhaften Veranderung des
Bodenwasserhaushalts (Austrocknung) fuhren.

Rutschgefihrdete Gebiete:

Befindet sich der Bohrplatz auf utschanféligem Untergrund, kann die Hangstabilitdt durch die Einrichtung des
Bohrplatzes sowie durch die Bohrausfithrung, z. B. durch Bohrspllung, vermindert werden. Eine Beschadigung
der Erdwarmesonde(n) durch Abscheren infolge von Krigcht ist nicht auszuschiislen

V Gliederung des Untergrundes in Grundwasserleiter und Grundwassergeringleiter

Die Glisderung des Untergrundss in Grundwasserleiter und -geringleiter ist dem prognostischen Bohrprofil im
Anhang zu entnehmen. Die Kenninis daniber dient dazu, schon bei der Planung die eforderdichen
Maitnahmen vorzusehen, die beim Bau der Erdwarmesonde einen unkontrolierten artesischen oder einen
stockwerkstbergreifenden Grundwasserfluss ausschlielen und eine dauerhaft dichte Ringraumhinterfillung
sicherstellen (siehe "Leitlinien Qualitdtssicherung Erdwimesonden™ des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtzchaft). Dies ist zum Schutz des Grundwassers, aber auch des Bauhermn notwendig und vermeidet
spétere Schiden.

Aufgrund der regional unterschiedlichen Eigenschaften der Gesteine kénnen einige Gesteine als
Grundwasserieiter oder als Grundwassergeringleiter ausgebildet sein. Da auch die Ergiebigkeit der
Grundwasservorkommen regional unterschiedlich sein kann, ist ihre Darstellung nur stark versinfacht moglich.
Bei Festgesteinsgrundwasserleitem nimmt sie in der Regel mit grofierer Tiefe ab, bei tektonischer
Beanspruchung oft zu und an Talhangen und in Talern ist die Ergiebigkeit in der Regel erhdht.
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Aufgrund der komplexen tektonischen Situation im Oberrheingraben kann die Gesteinsabfolge erheblich vom prognostischen Bohrprofil abweichen.

Prognostisches Bohrprofil

Bohransatzhohe Bohrtiefe

Schluff, Sand, tonig, bereichsweise humos; Quartar q (Deckschichten) (Machtigkeit /_

zwischen 0-2m)

Kies, sandig, schluffig mit Ton-/Schiufflagen; Quartar q

107 [m NN] [m]
W ——
i

1

Die Baohrtiefe ist begrenzt — 50
auf 44 m.

Gliederung in Grundwasserleiter und -geringleiter

ndwassergering-
rundwasserleiter

Grundwassergeringleiter je nach Regi

Grundwasserleiter (geringe bis

Grundwassergeringleiter mit Grundwasser

mittlere potenzielle Ergiebigkeit) schichtig gegliederter Grundwasserleiter "™ | fihrenden Einschaltungen
- Grundwasserleiter (hohe Uberwiegend Grundwassergeringleiter 77 77° Grenze schematisch

potenzielle Ergiebigkeit) mit Grundwasser fihrenden Bénken (1) unverwittert (2) verwittert
x
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Beispiel der Energiemenge unter einem Grundstlck
vom 400m2in Sandhausen:

Erlaubte Bohrtiefe: 44m
/. Grundwasserstand: 8m
Grundwasserschicht; 36m x 400m2 = 14.400m3

Energie in einer Grundwasserschicht bei 5K Nutzung:
1m?3 Gestein aus Wasser, Sand und Kies enthalt 3,15kWh
Das entspricht 0,315l Heizal.

Rechnung: 0,315l/m3 x 14.400ms3 = 4.536| Heizol
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4. Kosten der Bohrungen
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Kramer Erdwarme GmbH, Bruchsticker £4-48. 78861 Philippsburg Seite: 1
= Angebot Nr.: 33798
aulterhalb Wasserschutzgebist Kunden Nr- 37200
Bearbeiter: ALS
11111 Musterdorf
usterda Bestellnr.: DO_EWS BW
Steuernr.: 30 063 18089
USt-ldMr.: DEZ02884741
Datum: 18.09.2024 Fos Menge Text Einzelpreis Gesamipreis
EUR EUR
Ubertrag 7.605,00
sind die Entzugsleistungen wesentlich hiher
als im Festgestein. Dagegen sind dis
Angebot Nr. 33798 Regenerationszeiten wesentlich kirzer als im
Festgestein. Die Abstdnde der Erdsonden
Erdsonden fiir Warmepumpe im Lockergestein mit Anschlussleitungen Rheinebens Baden legen wir nach Grundwasserfielrichtung und
Bohrtiefe fest. Richtlinien der VDI sind kein
Fesetz, sondemn nur Empfehlungen.
Heizleistung: 8 kW HL - 5 .
Sondenmeter gesamt: 80 m  Berechnet nach Standort -Liefern und E."" bauen von S?nden. h.l'!a.terl:il
Sondenanzahl: 2 Sonden a 40 m, Doppel U40 mm FE 100 RC, wir verwenden hiherwertige
angenommener Grundwasserstand: 4.00 m RC-3onden aus hochvernetzten Polyetylenen,
diese ubertreffen die Qualitatsanforderungen
von herkommlichen PE-Sonden
Sehr geehrtz Damen und Herren, -Bohrgut verbleibt beim AG
wir danken fiir lhr Interesse und bieten wie folgt an. Bitte beachten Sie, dass unser Angebot vorbehaltfich einer 3 8,00 KW HL Zusammenfassung der Sonden 330,00 2.840.00
Uberprifung der Verhilinisse vor Ort gilt (Bohrbarkeit, Zuganglichkeit, Platz fur Bohrgerdt etc.). Leitungsgraben fir Horizontalverdegung der
Eventuelle bauliche Gegebenheiten oder besondere behdrdliche Auflagen sind im Angebot nicht berlicksichtigt Erdsonden bis Kellerwand, Isolierung der
Gegebenenfalls muss das Angebot angepasst werden. Kaltleitungen ab Kellerwand innen hat
Bauseits zu erfelgen, Tiefe bis 0,8 m unter
Pos Menge Text Einzelpreis Gesamipreis FOK, Leitungsgraben mit Aushubmassen
EUR EUR verfillen.
1 1,00 S5t - Baustelleneinrichtung fir Sondenbohrung 1.855,00 1.255.00
mit 22tc. Bagger Dreiwegeventil zur Befillung der Sonden und
An- und Abfahri der erforderlichen Gerate, der Warmapumpe
Auf- und Abbau, Umsstzen, Gerite- und i
Werkzeughkosten, Vorrichtzn des Materials, - Horizontalverlegung und
Umstellen der Bohreinrichtung Sondenzusammenfihrung bis Kellerwand.
PE-Leitungen liefern und werlegen mit allen
- Baustelleneinrichtung fir harizontale Formsticken, Senden im Technikraum
Erdsondenzusammenfassung abgestellt
An- und Abfahrt, Gerdte und Werkzeugkosten 4 100 st - Warmetrgermediuml fir Erdsenden lisfern, 300,00 200,00
2 8,00 kKW HL Sondenmeter gesamt: 80 m 730,00 £.840,00 Sondenleitungen mit 25%igem
-Berachnet nach Standort fir 8 kW Ethylenglykol-Wassengemisch der Firma
Heizleistung, Erdsondenanlage im Fauth Mannheim spilen, fillen und entliften,
Lockergestein mit Hohlbohrschnecke Druckpriifung
- Miederbringen der Bohrungen in Baden der Bitte beachten Sie. dass die
:L.;ss;ll-: Bih::;e unter Vo;‘beil'\a.lt der d Erdwirmesonden unmittelbar nach der
Ausc;aumd;n'“o:denZ#;IE::.ich:isgﬁr:.fB? harizontalen Anbindung ins Gebude noch
= gt ni nicht mit Glykel beflllt sind. Dieser
4840 Blatt 2, sondem nach eigenen . : . _— .
Berechnungen. Die VDI 4640 beschreibt Arbeitsschritt erfolgt erst wenn die Primirseiz=
keine Erdsonden die im fielendem der Warmepumpe vom Heizungsbauer an
Grundwasser stehen. Aullerdem verwenden unseren 'f-‘lhe'rg"bEF"H_" kt angeschlossen -
wir Erdsonden mit gréferen Geometrien, die wurde. Bitte geben Sie uns dann rechizeitig
den Entzugsleistungen im Grundwasser Bescheid. sodass wir zeitnah einen Termin
entsprachen. Im flieRendem Grundwasser zZur Befillung der Anlage vereinbaren kdnnen.
Zwischensumme T.685,00 Zwischensumme 10.635,00
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Erdsocnden fiir Warmepumpe im Lockergestein mit Anschlussleitungen Rheinebene Baden

Pos Menge Teuxt

Einzelpreis
EUR

Gesamipreis
EUR

Ubertrag

10.835.00

Die Warmepumpe darf vorher nicht in Betrieb
genommen werden.”

5 20,00 m Haftpflichtwersicherung Erdwarmesonde, laut
Erass des Umweliministerium
Baden-Wirttemberg vom 07.10.2011
{verursacherunabhingige Versicherung
Deckungssumme 1 Mio. €) zzgl. 18%
gesetzlicher Versicherungssteuer

Beinhaltet nicht das Anbohren vorhandener
Versorgungsleitungen!

i 1,00 St Wassemechtliche Erdaubnis beaniragen -
diese darf vor der Aufiragsereilung gestelit
werden.

Unterschriftsfertig in gefordertem Umfang und
Anzahl zum midhelosen Weiterversand.

Mizht enthalten ist die Genshmigungsgebihr
des Landratsamtes !

th Lageplan in DXF Format

Einmessen der Sonden und
Anschlussleitungen, Erstellen der
Endprotokelle als Dokumentation fir Kunde
und Amt

g 4,00 St Rohrdichtungseinsatz in Kembohrung (8100
mmy) fir die Rohrdurchfihrung des Wasserzu-
bzw. -ablaufs (max. PE 50), einfach dichtend
gegen nicht dnickendes Wasser

10 200 St Kembaohrung (DM 100) fur die
Rohrdurchfiihrung des Solezulauf und Ablauf

11 80,00 m Abtransport und Entsorgung des anfallenden
Bohrgutes

7 1.00
8 1,00

@

b

1,80

180,00

50,00

170,00

£5.00

100,00

3,50

152,00

180.00

50,00

170,00

240.00

200,00

280,00

Gesamt Netto

12.007,00

zzgl. 19,00 % USt auf

12.007,00

2.281,33

Gesamtbetrag

14.288,33

Zahlbar innerhalt won 8 Tagen ohne Abzug.
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Pos Menge

Text

Einzelpreis
EUR

Gesamipreis
EUR

l.:lberl.rag

7.695.00

3 8,00 KW HL

4 1.00 Stk

5 14400 m

entsprachen. Im fliekendem Grundwasser
sind die Entzugsleistungen wesentlich hiher
als im Festgestein. Dagegen sind di=
Regenerationszeiten wesentlich kirzer als im
Festgestein. Die Abstinde der Erdsonden
legen wir nach Grundwasserflielirichtung und
Bohrtiefe fest. Richtlinien der VDI sind kein
Gesetz, sondermn nur Empfehlungen.

- Liefern und Einbauen wvon Sonden, Material
PE 100 RC, wir verwenden hiherwertige

RC-Sonden aus hochvemetzten Polyetylenen,

diese Ubertreffen die Qualitatsanforderungen
von herkommlichen PE-Sonden

- Bohrgut verbleibt beim AG

Zusammenfassung der Sonden
Leitungsgraben fur Horizontalveregung der
Erdsonden bis Kellerwand, |solierung der
Kaltleitungen ab Kellerwand innen hat
Bauseits zu erfolgen. Tiefe bis 0,8 m unter
GO, Leitungsgraben mit Aushubmassen
verfullen.

- Horizontalverlegung und
Sondenzusammenfihrung bis Kellerwand,
PE-Leitungen liefern und verlegen mit allen
Formsticken, Sonden im Technikraum
abgestellt

Dreiwegeventil zur Befillung der Sonden und
der Warmepumpe

Um die Wasser-Warmetragerflissigksit im
Temperaturplusbereich zu halten, muss die
Erdwirmesondenlange auf 180 % erhdht
werden. Dadurch entstehen 50 % Mehrkosten
auf Position 2 und 3.

Haftpflichtversicherung Erdwarmesonde, laut
Erass des Umweliministernum
Baden-Wirttemberg wvom 07.10.2011
[verursacherunabhingige Versicherung
Deckungssumme 1 Mic. £€) zzgl. 19%
gesatzlicher Versicherungssteusr

Beinhaltet nicht das Anbohren vorhandener
\Versorgungsleitungen!

330,00

4.240,00

2.640.00

4.240.00

Z73.60

L L Emy . EE——
Framer Erdwarme GmbH, Bruchsticker 44-48, 78831 Philippsburng Seite: 1
2 Angebot Mr.: 33780
Imnerhalk Wasserschutzgebiet Kunden Nr.- 27201
Bearbeitar: AL
S22 s terhouse) Bestellnr.: EWS_innerhals WSG
Steuemr.: 30 083 10020
USt-IdMr.: DE202834741
Datum: 18.09.2024
Angebot Nr. 33799
Erdsonden fir Warmespumpe im Lockergestein mit Anschlussleitungen Rheinebene Baden (Gmndwasserschu‘lzﬂ
Heizleistung: B kW
Sondenmeter (gesamt): 144 m
Sondenanzahl: 4 Sonden a 368 m, Doppel-U 40 mm, gefallt mit reinem Wasser
angenommener Grundwasserstand: 4.00 m
Sehr geehrte Damen und Herren,
wir danken fiir lhr Interesse und bisten wie folgt an. Das Grundstick lisgt in einem Wasserschutzgebist. Die
Erdwidrmmesanden werden mit reinem Wasser gefiilt. Um das Wasser im Temperaturplusberesich zu halten, istes
notwendig die Erdwarmesendenlangen zu erhdhen. Durch die Erhdhung der Sondenlangen wird die Leistung auf
180% erhdht B
Bitte beachten Sie, dass unser Angebot vorbehaltlich einer Uberprifung der Verhilinisse vor Ort gilt (Bohrbarkeit,
Zuganglichkeit, Platz fur Bohrgerat etc.).
Eventuelle bauliche Gegebenheiten oder besondere behdrdliche Auflagen sind im Angebaot nicht berlicksichtigt.
Gegebenenfalls muss das Angebot angepasst werden.
Pas Menge Text Einzelpreis Gesamipreis
EUR EUR
1 1,00 St Baustellensinrichiung fir Sondenbohrung mit 1.855,00 1.855,00
22%to. Bagger
An- und Abfahrt der erforderichen Gerate,
Auf- und Abbau, Umsetzen, Gerite- und
Werkzeugkosten, Vorrichten des Materials,
Umstellen der Bohreinrichtung
- Baustelleneinrichtung fur horizontale
Erdsondenzusammenfassung
An- und Abfahrt, Gerdte und Werkzeugkosten
2 8,00 kW HL Endsondenanlage im Lockergestein 730,00 5.240.00
mit Hehlbohrschnecke
- Niederbringen der Bohrungen in Baden der
Klasse 1-4, Bohrtiefe unter Vorbehalt der
behérdlichen Anforderungen, Auslegen und
Ausbau der Sonden erfolgt nicht nach VDI
4540 Blatt 2, sondem nach sigensn
Berechnungen. Die VDI 4640 beschreibt
keine Erdsonden die im fliefendem
Grundwasser stehen. Aulerdem verwenden
wir Erdsonden mit griileren Geometrien, dis
den Entzugsleistungen im Grundwasser
Zwischensumme T.685,00

Zwischensumme

14.848.60
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Angebot Nr. 33799

Erdsonden fiir Warmepumpe im Lockergestein mit Anschlussleitungen Rheinebene Baden (Grundwasserschutz)

Pas Menge Text Einzelpreis Gesamipreis
EUR EUR
Ubertrag 14 348 60
i 1.00 St Wassemechtliche Edaubnis beantragen - 120,00 180,00
diese darf vor der Aufiragserteilung gestelit
werden.
Uniterschriftsfertig in gefordertem Umfang und
Anzahl zum mithelosen Weiterversand.
Micht enthalten ist die Genehmigungsgebihr
des Landratsamtes !
T 1,00 Stk Lageplan im DXF Format 50,00 50,00
g 1,00 35t Einmessen der Sonden und 170,00 170.00
Anschlussleitungen, Erstellen der
Endprotokelle als Dokurmentation fir Kunde
und Amt
g 4,00 35t Rohrdichfungseinsatz in Kembohrung (@100 85,00 340,00
rmm} fidr die Rohrdurchfiohrung des Wasserzu-
bzw. -ablaufs {max. PE 50), einfach dichtand
gegen nicht drickendes Wasser
10 200 St Kembohrung (DM 100) fur die 100,00 200.00
Rohrdurchfihrung des Solezulauf und Ablauf
11 144,00 m Abtransport und Entsorgung des anfallenden 3,50 504,00
Bohrgutes
Gesamt Metto 16.202,60
zzgl. 18,00 % U5t auf 16,292,680 3.005.59
Gesamtbetrag 19.388,19

Zahlbar innerhalk von 8 Tagen chne Abzug.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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{‘ﬁ & Mediale und politische Empo6rung zum GEG (2): ,Technologieoffenheit” (1)

Warmewende: Effizienzvergleich Power to Gas (P2G) vs. Warmepumpe (WPPE)

(Erd-)Gasnetz

Input

i Cco,

POWER-TO-GAS

!

Ausgangsbasis: O,
erneuerbarer Strom

1 kWh Strom (Antriebsenergie)

2.5-3,5 KWh Umweltwarme

N=

H,0 + Gas-Speicher

\ / 1KWh Strom
N COm{Sum
- - Elektrolyse
§ Meﬂ'uanlmerung

Gas-BW

WPPE

JAZ:3,5-45

Urnweltenergie

elektrische Energie

Output

thermische Energie

Quelle: bwp, ISE e.V.
0.5 kWh Warmeenergie

350 — 450 %

3.5-4,5 kWh Wéarmeenergie

Bei P2G muss das ca. 7 bis 9-fache an EE-Strom ggl. der WPPE aufgewendet werden!
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Beispiel von Erdsonden mit einem Abstand von 1 m
Berechnung der Kilte-/Warmefahnen

Nachweis zur Berechnung der Kilte-/Wirmefahnen von Erdsonden mittels der Wirmekapazitit
in grundwasserfithrenden Lockergesteinen.
Die von uns ausgefihrten Erdwarmesonden befinden sich ausschlieBlich im ersten

Grundwasserleiter. 40° pder groBer
Voraussetzungen: & /_‘ tl|
1. Die Sonde befindet sich im wassergesittigtem Sand / Kies —Gemisch. .s\é
2. Am k3ltesten Tag im Jahr lduft die Warmepumpe 12 Stunden. I
3. Die 40mm doppel-U-Sonde entzieht 90 W/m. Biurdmessandir )g
4. Eswird mit 4 K gerechnet Kaktefahne: T4 cmiTag A [ \I Sonden linie
5. Das Porenvolumen beinhaltet 38 % Wasser (Sand = 37,0 — 39,5 %, Kies 8/16 = 38 %). '\ !
6. Das spezifische Gewicht von Sand betrigt 1,32. “ /
7. Die FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers betrigt im Oberrheintalgraben mind. 1m/Tag.
Beispiel an Erdsonden mit 40m Tiefe 1 m Sondan abstand
Ziel der Berechnung: Es soll der Radius der Kéltefahne eines Tages berechnet werden. Fazit: Bei ginem Sonden abstand von 1 m muss der Anflislwinks| des GrundwasserflieGrichtung 402 oder griBer sein.
Warmekapazitit Wasser: c=4190J/ (kg x K) =4190 1/ (dm® x K)
c=4190kl / (m*x K) Beispiel von Erdsonden mit einem Abstand von 2 m
wirmekapazitit Sand/Kies: c= 835)/(kgxK)x1,32=1102J/(dm®xK)
c=1102 kl / (m*x K)
Durchschnittliche Warmekapazitat ¢ "
=4150 kI / (mPx K) x 0,38 + (1102 kI / m* x K} x 0,62 = 2275,44 kI / (m* x K) M
.
Spezifische Warme g im stationdrer FlieRprozess von wassergesittigtem Sand bei AT = 4K Wa%"f/
. e
q=2275,44 kK / (m* x K) x 4K = 9101,76 kI / m? / ™
Entzugsleistung 90 W/m x 12 h = 1080 Wh/m, das entspricht 3888 ki/m 8% T e
(1wh=3,6kl) ’}}0/ B L
3888 k/m: 9101,76 ki/m? = 0,427 m? —~ — —F 1 5
;m. ht ei jn-:j m Durchimesser dar /— ->qf’/ rd \\ _./i.l 20° oder groGer
Das entspricht einem Radius von 0,37 m Kaltefahne. 74 cm/Tag Ilr s f | concion i
Fazit: Der Radius der Kiltefahne betrigt 0,37 m pro Tag. '\\ 4em /" 1‘\\\
Da die FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers im Oberrheintalgraben mind. 1m/ Tag betragt, R . __.//

wird auch bei einem AnflieBwinkel von 40° der Abstand der Erdsonden von 0,74m reichen, ohne
dass die Erdsonden sich in ihrer Entzugsleistung beeinflussen werden
2 m Sonden abstand

Das Ergebnis der Berechnung der Kilte-/Wirmefahne ergibt einen Mindestabstand von 0,74m
rwischen Erdsonden. Fazit- Bei einem Sonden abstand von 2 m muss der Anflielwinkel des GrundwasserflieBrichtung 20 oder grifer sein.
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Geologische Karte der Rheinebene
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