Frey-BGW

Buro fur Geowissenschaften

Dokumentation Pilotsonde

Projekt:
BV Neubaugebiet Schluttenbach Lange Strafle Nord
76275 Ettlingen-Schluttenbach
Flurstiick Nr.: 199

ST B

Projekt Nr.: P-211711

Frey-BGW - Biiro fiir Geowissenschaften  August-Jeanmaire-Strafie 27a, 79183 Waldkirch
Dipl.-Hydrologe Christian Frey ~ Telefon 07681 /4748288 - Fax 07681 / 4979709
info@frey-bgw.de.de  www.frey-bgw.de



BV Ettlingen Schluttenbach

Pilotsonde

Inhaltsverzeichnis

I Allgemeine ANGaben..........cocviieviieeiiieeiie e e e
1.1 OrtSangaben.........cccuiieiiieeeiie ettt eree e e e
1.2 VeranlasSSung ........cccveeeuieeeiieeiieeeeieeecteeeieeeeteeeeteeeeaeeesveeesnveeennneas

2 Projektablauf ..........coooiiiiiiiiie e

R € 1570) (074 [T

4 Bohrungen und Verpressarbeiten ..........oocvvveevieeriieeiiieeieecee e

S Lage der SONAE.......ccoviieiiiieeiie et e e

6 Thermal ReSponse Test ......ccccueeeviiiiiiieeiiecieeeee e e

7 ZUSAMMENTASSUNZ ...c..vveeeeiieeiiieeireeeciieeeteeesaeeeeaeeessseeesseeessseeessseesnsseesnnns

Anlagen

Anlage 1: Ubersichtslageplan

Anlage 2: Lage der Sonde

Anlage 3: Bohrprofil

Anlage 4: Bohr- und Verpressprotokoll
Anlage 5: Thermal Response Test

Tabellen

Tabelle 1: Koordinaten und Ansatzhohe der EWS
Tabelle 2: Erwartete Wiarmeleitfahigkeiten

Abbildungen

Abbildung 1: Temperaturverlauf iiber die Zeit wihrend des TRT

M 1:25.000
M 1:1.000

S. 4
S.5

S.6



BV Ettlingen Schluttenbach Pilotsonde

1 Allgemeine Angaben

1.1 Ortsangaben

Landkreis: Karlsruhe

Gemeinde: 76275 Ettlingen

Gemarkung: 3564 Schluttenbach

Flursticknummer: 199

Bauherrschatft: Planungsamt Ettlingen, Schillerstralle 7-9, 76275 Ettlingen

1.2 Veranlassung

In Ettlingen-Schluttenbach wird am ndrdlichen Bebauungsrand das Neubaugebiet
»Schluttenbach — Lange Strafle Nord*“ ausgewiesen. Hier soll die Warmeversorgung iiber ein
kaltes Nahwiarmenetz realisiert werden, als Warmequelle dienen Erdsonden. Zur Berechnung des
Erdsondenfeldes ist unter anderem die Warmeleitfdhigkeit des Untergrundes von mafigeblicher
Bedeutung, weshalb eine Pilotbohrung zur Erdwiarmesonde ausgebaut und mittels Thermal
Response Test (TRT) die Warmeleitfahigkeit ermittelt wurde.

2 Projektablauf

Am 22.10.2020 wurde der Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis zur Erstellung einer
Erdwarmesondenbohrung nach §§ 8 Abs. 1, 9 Abs. 1 Nr. 4, 10 Abs. 1, § 49 Abs. 1 WHG
(,,Bohranzeige®) bei der Wasser-, Abfallrechts- und Bodenschutzbehdrde des Landratsamtes

Karlsruhe sowie beim Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau eingereicht.

Die wasserrechtliche Erlaubnis sowie die Bohrfreigabe wurden nach den Bestimmungen des
WHG und des WG Baden-Wiirttemberg durch das Landratsamt Karlsruhe am 07.12.2020 erteilt.

Mit den Bohrarbeiten wurde die Fa. Michalik GmbH, Biihl, beauftragt. Vom 29.03.2021 bis
30.03.2021 wurde die Pilotbohrung abgeteuft und zur Erdwarmesonde ausgebaut. Die Bohrung
wurde durch Dipl. Geologe Reinhardt Pfeiffer, Ammerbuch, iiberwacht und dokumentiert.

Zur Durchfiihrung des TRT muss zunédchst das Abklingen der Hydratationswiarme des
Verpressmaterials abgewartet werden. Der TRT wurde 23.04.2021 bis 26.04.2021 durchgefiihrt.
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3 Geologie

Das Bauvorhaben liegt am nordlichen Bebauungsrand von Schluttenbach, angrenzend an die
Lange Stral8e. Lt. zur Verfligung stehender Unterlagen war folgender, geologischer Aufbau zu

erwarten (alle Tiefenangaben in Meter unter Ansatzpunkt):

- geringmachtige bindige Deckschichten (quartére, 10sshaltige FlieBerde)
-Sand-/Tonsteine des Buntsandsteins bis zur Endteufe

In zwei Meter-Schritten wurden Bodenproben entnommen, angesprochen und dokumentiert. In

den Bohrungen wurde folgender Aufbau angetroften.

- LoB und LoBlehm bis 4 m
- Sandsteine der Plattensteinformation des oberen Buntsandsteines bis 30 m
- Sand- und Tonsteine der Solingformation des mittleren Buntsandsteines bis 40 m

- Sandsteine der Vogesensandsteinformation des mittleren Buntsandsteines bis Endtiefe

Grundwasser wurde nicht angetroffen.
4 Bohrungen und Verpressarbeiten

Die Bohrung wurden auf die geplante Teufe niedergebracht und eine Doppel-U-Sonde, @ 40
mm, tagesgleich auf 150 m eingebaut und mit Zeotherm 1.0 der Fa. Hauri verpresst. Die
Verpressarbeiten waren nicht iiberwachungspflichtig, es wurde das automatische
Uberwachungssystem MAQ-Michalik eingesetzt. Das Verpressprotokoll wurde dem Gutachter
zur Plausibilititskontrolle vorgelegt und ist dieser Dokumentation angehéngt. Aus den

Protokollen ergeben sich keine Auffalligkeiten, die Bohrung wurde ordentlich verpresst.
5 Lage der Sonde

Die Lage und Hohe der Pilotsonde ist aus Anlage 2 ersichtlich, die Ansatzhohe und die UTM-
Koordinaten (WGS 84) sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Koordinaten und Ansatzhohe der EWS

EWS Rechtswert Hochwert Ansatzhdhe [m i. NN]

Pilotsonde 455 863 5.416.459 385,90
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6 Thermal Response Test

Mallgebend fiir die Dimensionierung von Erdsondenfeldern zum Entzug oder Einleitung von
Wiérme aus oder in den Untergrund sind die thermischen Eigenschaften des Untergrundes. Bei
kleinen Anlagen werden diese in aller Regel geschédtzt und Literatur- und Erfahrungswerte des
lokalen Untergrundes angesetzt. Bei groleren Anlagen hingegen sind die standortspezifischen

Parameter des Untergrundes unerlésslich.

Fir die Ermittlung der standortspezifischen Parameter wird eine Pilotbohrung zur
Erdwiarmesonde ausgebaut und an dieser die effektive Wéarmeleitfahigkeit des Untergrundes
ermittelt. Hierbei wird eine definierte Warmeleistung an die Sonde angelegt und die Ein- und
Austrittstemperatur  aufgezeichnet. Das FErgebnis spiegelt die thermisch-geologischen
Untergrundeigenschaften der ausgebauten Sonde {iber die gesamte Bohrlochldnge und in ihrer
richtigen Gewichtung hinsichtlich unterschiedlicher, geologischer Schichten dar. Ein weiterer
Vorteil dieses In-Situ-Tests liegt darin, dass der Bohrlochwiderstand gemessen werden kann.
Dieser ist ein Mal} fiir die thermischen Wirmeiibertragungswiderstand der Sonde und der
Hinterfiillung und ist gleichzeitig ein Hinweis auf die Qualitdt der Verfiillung und natiirlich auch

iiber das Sondenmaterial.
Uber die zu erwartenden geologischen Verhiltnisse konnten aus Litertaturwerte folgende
Wirmeleitfahigkeiten erwartet werden, hierbei ist die groBe Bandbreite und die enorme

Bedeutung des TRT fiir eine belastbare Sondenfeldberechnung erkennbar:

Tabelle 2: Erwartete Warmeleitfahigkeiten

Wirmeleitfahigkeit A Empfohlener Rechenwert Erwartete Michtigkeit
Gesteinstyp
[W/(mK)] [W/(mK)] [m]
Sandstein 1,9-4,6 2,8 100
Tonstein 1,1-3,4 2,2 50

Uber die gesamte Sondenlinge wire hieraus eine gewichtete Wirmeleitfihigkeit zwischen 1,63

und 4,20 W/(m-K) zu erwarten gewesen.

Vom 23.04.2021 bis 26.04.2021 wurde der TRT durch die tewag GmbH, Starzach, durchgefiihrt.
Uber die Auswertung des Temperaturverlaufes wihrend des TRT kann nun die

Wirmeleitfahigkeit A ermittelt werden.
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Abb. 1: Temperaturverlauf iiber die Zeit wéhrend des TRT

Die ermittelte Warmeleitfahigkeit betragt 4,7 W/mK, der Bohrlochwiderstand 0,079 mK/W.
7 Zusammenfassung und Ausblick

In Ettlingen Schluttenbach soll ein Sondenfeld als Warmequelle fiir ein kaltes Nahwarmenetz
errichtet werden. Zur Erkundung der geologischen und thermischen Untergrundverhiltnisse
wurde eine Pilotbohrung zur Erdwiarmesonde ausgebaut und an ihr ein Thermal Response Test
durchgefiihrt. Bei der Bohrung wurden Sand- und geringméchtig auch Tonsteine bis 150 m unter
Ansatzpunkt aufgeschlossen. Die Wirmeleitfdhigkeit {iber die Bohrtiefe wurde mit 4,7 W/mK
gemessen. Mit diesen Werten kann nun ein fiir den geplanten Standort angepasstes Sondenfeld
berechnet werden. Fiir den Bohrlochwiderstand muss bei der der Berechnung beriicksichtigt
werden, dass beim TRT die Sonde nur mit Wasser gefiillt ist, im spéteren Betrieb mit einem
Wasser-/Glykolgemisch, der Bohrlochwiderstand muss entsprechend angepasst werden. Weitere
relevante Eingabeparameter fiir die Berechnung sind die Gebdudeanforderungen sowie die
Lastprofile der Heiz- und Kiihlleistungen, sowie die Klimabedingungen am Standort.

Nach Auswertung des TRT werden fiir die Kélteentzugsleistung von 206 kW (Vorgaben TGA)
hier insgesamt 18 EWS a 150 m benétigt. Die Pilotsonde kann mit verwendet werden, sie muss
lediglich gespiilt, mit einem Glykol-Wassergemisch befiillt und angeschlossen werden. Es
missen also 17 weitere Sonden erstellt werden. Die Kosten hierfiir und fiir die Anbindung
konnen mit 250.000,- € abgeschitzt werden. Das Honorar nach AHO 26 fiir die Leistungsphasen
5-8 betrigt 15.500,- €.

Waldkirch, den 05.07.2021

T

Christian Frey
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GeoBuro Pfeiffer

Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540/ Fax: - 91 79 545

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung
1 Objekt Planungsamt Ettlingen, Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 9
76275 Ettlingen-Schluttenbach Anzahl der Testberichte und &hnliches:
2 Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Zweck: Erdwarmegewinnung
Ort: Lange StraBe, 76275 Ettlingen, Gemarkung Schluttenbach, Flurstiick Nr. 216
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Karlsruhe-Siid und Malsch Nr: 7016 + 7116
Rechts: 455861 Hoch: 5416459 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 386.50 m
Ansatzpunktes b) zu m [m] unter Gelande

3 Lageskizze (Maltstab M 1: 500 )

Bemerkung:

4 Auftraggeber: Planungsamt Ettlingen, SchillerstraBe 7-9, 76275 Ettlingen
Fachaufsicht: GeoBiiro Pfeiffer, Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer, Sandgrabenstrae 20, 72119 Ammerbuch

5 Bohrunternehmen: Edward Michalik GmbH, KirchstraBe 31, 77815 Biihl

gebohrt von: 29.03.2021 bis: 29.03.2021 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: ---
Geratefuhrer: Arpad Udvari und Vasyl Pryimak Qualifikation: Brunnenbauer
Gerateflhrer: Qualifikation:
Geratefuhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Klemm KR 707-1W, Hersteller Klemm Bohrtechnik GmbH Baujahr: 08/2010
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch: Grundwasser, Ruhewasser, Uberwachung Zementation mit MAQ von Michalik GmbH
8 Probenibersicht: Art - Behlter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Naturfaser-Mehrwegbecher 75 Edward Michalik GmbH in 77815 Biihl
Bohrproben
Bohrproben

Sonderproben Anlage 3
Wasserproben Frey-BGW

Biiro fiir Geowissenschaften

Schichtenverzeichnis und Bohrprofil

BV Neubaugebiet Lange Strafle Nord,
Ettlingen




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung  nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9111 Art BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger  Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = driickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = Meilel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \% = Vibro
9.1.2.3 Spllhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dicksptlung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m Art Losen Art & mm Antrieb Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis hilfe g mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 150.00 BuP rotschlag Mei 130 HY+DR | LS+WS 152 32.00 Imlochhammer
9.3 Bohrkronen 94 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @_Aufen/lnnen: / Nr Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefiihrer Grund
2 Nr: @ Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 Nr: @ Aulen/Innen: / 1
4 Nr: @ Aulen/Innen: / 2
5 Nr: @ Aulen/Innen: / 3
6 Nr: @ Aulen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand ~ m Uber Ansatzpunkt bei m  Bohrtiefe
Verfullung: m bis m Art: von: m  bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung Sperrschicht OK Peilrohr
. 4] . Koérnung . m Uber/unter
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunkt
0.00 32.00 ZeoTherm 1.0
32.00 150.00 ZeoTherm 1.0

11 Sonstige Angaben

Kein Grundwasserzutritt, kein Ruhewasser, Ausblasversuch bei 150.00 m mit 0.20 I/s (Bohrspiilwasser),
Einbau einer Erdwarmesonde mit Dimension DA 40 x 3.7 mm / PE100RC

Datum: 20.04.2021 W @@D
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GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 3 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kermnverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) LoR, LoBlehm, schwach steinig, schwach humos Temporare Natur- | 1-75 alle2m
Hilfsverrohrung faser- bis
DA 152 mm becher Endtiefe
b) Steine mit KorngroBe bis 1.5 cm bis 32.00 m
2.00
c) locker bis schwach | d) leicht zu bohren e) gelbbraun bis mﬂt;lah;r:‘mer
bindig gelbrotbraun bis Endtiefe
f) Deckschicht g) Quartar, q h) i)
a) LoBRlehm, sandig, schwach steinig
b) Steine mit KorngroBe bis 1.0 cm
4.00
c) schwach bindig bis | d) leicht zu bohren e) gelbbraun bis
bindig gelbrotbraun
f) g) Quartar, q h) i)
a) Sandstein, stark tonig
b) wenig Cuttings bis 0.5 cm, stark verwittert, Verwitterungshorizont VH
6.00
c) plastisch bis d) leicht zu bohren e) rotgrau bis
halbfest rotgraubraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein, tonig
b) Cuttings bis 1.5 cm, Verwitterungshorizont VH
8.00
c) halbfest d) normal zu bohren e) rotbraun bis
dunkelrotbraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.5 cm
10.00

c) hart

d) normal zu bohren

e) helles rotgrau
bis rotgrau

f) Plattensandstein-
Formation

g) Ob. Buntsandstein,
soPL

h) i)




GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 4 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein
b) Cuttings bis 4.0 cm mit kavernéser Erosion
12.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau bis
rotbraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.5 cm
14.00
c) hart d) normal zu bohren e) helles rotgrau
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Cuttings bis 4.0 cm mit kavernéser Erosion
16.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau bis
rotbraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein und schwach Tonstein
b) Cuttings bis 2.0 cm, Verwitterungshorizont VH
18.00
c) hart und halbfest d) normal zu bohren e) rotbraun bis
violettrotbraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.5 cm
20.00

c) hart

d) normal zu bohren

e) hellrotgrau,
rotgrau, hellgrau

f) Plattensandstein-
Formation

g) Ob. Buntsandstein,
soPL

h) i)




GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 5 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein
b) Cuttings bis 4.0 mit kavernéser Erosion
22.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein und schwach Tonstein
b) Cuttings bis 2.0 cm, Verwitterungshorizont VH,
Tonstein violettrotbraun
24.00
c) hart und halbfest d) normal zu bohren e) rotgrau und
violettrotbarun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Cuttings bis 3.0 cm mit kavernéser Erosion
28.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein und Tonstein
b) Cuttings bis 2.5 cm, Verwitterungshorizont VH,
Tonstein violettrotbraun
30.00
c) hart und halbfest d) normal zu bohren e) rotgrau und
violettrotbraun
f) Plattensandstein- g) Ob. Buntsandstein, h) i)
Formation soPL
a) Sandstein
b) Kristallsandstein, Cuttings bis 1.5 cm
34.00

c) hart

d) normal zu bohren

e) rotgrau bis
dunkelrotgrau

f) Solling-Formation

g) Mittlerer
Buntsandstein, smS

h)

i)




GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 6 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kermnverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein
b) Kristallsandstein, Cuttings bis 5.0 cm mit kavernéser Erosion
36.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau bis
dunkelrotgrau
f) Solling-Formation g) Mittlerer h) i)
Buntsandstein, smS
a) Sandstein und Tonstein
b) Kristallsandstein, Cuttings bis 2.5 cm, Sandstein dunkelrotgrau,
Tonstein dunkelrotbraun
40.00
c) hart und halbfest d) normal zu bohren e) dunkelrotgrau u.
dunkelrotbraun
f) Solling-Formation g) Mittlerer h) i)
Buntsandstein, smS
a) Sandstein und Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein dunkelrotgrau,
Tonstein dunkelrotbraun
42.00
c) hart und halbfest d) normal zu bohren e) dunkelrotgrau u.
dunkelrotbraun
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
52.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein und schwach Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein hellrotgrau, Tonstein dunkelrotbraun
56.00

c) hart und halbfest

d) normal zu bohren

e) hellrotgrau und
dunkelrotbraun

f) Vogesensandstein-
Formation

g) Mittlerer
Buntsandstein, sV

h) i)




GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 7 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
64.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein und sehr schwach Tonstein
b) Gerdllsandstein, Cuttings bis 1.0 cm, weile Quarzbruchstiicke,
Sandstein hellrotgrau, Tonstein rotbraun
80.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau,
rotbraun, weill
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
82.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau u.
hellgelbbraun
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
88.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein und sehr schwach Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein rotgrau, Tonstein dunkelrotbraun
92.00

c) hart

d) normal zu bohren

e) rotgrau und
dunkelrotbraun

f) Vogesensandstein-
Formation

g) Mittlerer
Buntsandstein, sV

h) i)




GeoBiro Pfeiffer
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer

Anlage

Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 8 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
106.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein und sehr schwach Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein rotgrau, Tonstein dunkelrotbraun
108.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau und
dunkelrotbraun
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
120.00
c) hart d) normal zu bohren e) hellrotgrau bis
rotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein und sehr schwach Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein rotgrau, Tonstein dunkelrotbraun
122.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau und
dunkelrotbraun
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein
b) Cuttings bis 1.0 cm
140.00
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau bis
dunkelrotgrau
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV




GeoBiro Pfeiffer Anlage
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer Bericht:
Sandgrabenstrale 20, 72119 Ammerbuch
Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Planungsamt Ettlingen, 76275 Ettlingen-Schluttenbach
. Datum:
Bohrung Nr. Pilotbohrung B1 Blatt 9 29.03.2021-
29.03.2021
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-m Wasserflihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kermnverlust (Unter-
punkt "6 bliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sandstein und sehr schwach Tonstein
b) Cuttings bis 1.0 cm, Sandstein dunkelrotgrau,
Tonstein dunkelrotbraun
144.00
c) hart d) normal zu bohren e) dunkelrotgrau u.
dunkelrotbraun
f) Vogesensandstein- | g) Mittlerer h) i)
Formation Buntsandstein, sV
a) Sandstein kein Grundwasser
kein Ruhewasser
b) Cuttings bis 1.0 cm, wenig weie Quarzbruchstiicke
Ausblasversuch
150.00 : mit 0.20 s
c) hart d) normal zu bohren e) rotgrau bis (Bohrspiilwasser)
. dunkelrotgrau P
Endtiefe

f) Vogesensandstein-
Formation

g) Mittlerer
Buntsandstein, sV

h) i)




GeoBiiro Pfeiffer Projekt Planungsamt Ettlingen, Lange StralRe, Schluttenbach
Dipl.-Geol. Reinhard Pfeiffer Projektnr.:
Sandgrabenstrafle 20, 72119 Ammerbuch | Anlage

Tel.: 07073 - 91 79 540 / Fax: - 91 79 545

MaRstab : 1:700/1:12

Kein Wasser

Pilotbohrung B1

Ansatzpunkt: 386.50 mNN

0.00m

2.00m

4.00m

6.00m

8.00m
10.00m
12.00m
14.00m
16.00m
18.00m
20.00m
22.00m
24.00m
28.00m
30.00m
34.00m
36.00m
40.00m
42.00m

80.00m
82.00m

106.00m
108.00m

120.00m
122.00m

140.00m
144.00m

150.00m

Endtiefe

Lo, Lal, x', h'
Quartar, gq
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Mittlerer Buntsandstein, sV

Sst + Tst"
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EWS1

+1.00m
Temporare

Hilfsverrohrung
DA 152 mm
bis 32.00 m

32.00m

Doppel-U-EWS

DA 40 x 3.7 mm
PE100RC

Hauri

ZeoTherm 1.0

Sondenful®

Zwerkseitig verschweif3t
i mit Sondengewicht
150.00m , 5kg /50 cm

130 mm




Herstellungsprotokoll - Erdwarmesonde:
Nr.: EWS 1 Blatt: 1 '
Bauvorhaben:  Pilotbohrung .rnu:hﬂhk
. Edward Michalik GmbH Kirchstr.
Bauort: 76275 Ettlingen-Schluttenbach, Lange StraBe Nord A oA oo rensir
31 77815 Biihl

Flst. Nr.: 199
1.0 Bohrdaten

Datum Uhrzeit
Bohrbeginn: 29.03.2021 11.00
Bohrende: 30.03.2021 17.45
Boransatzpunkt: s. Plan
Bohrgerat: Klemm 707-1W Gerate-Nr.: 20016
Bohrverfahren: Rotationsbohrung mit Doppelkopfanlage
Bohrrohre: 152,4 mm
Bohrwerkzeug: Imlochhammer GroRe: 130
Fachkraft: E. Michalik
Bohrgeratfuhrer: V. Pryimak
Bohrvorgang:

Datum: Bohtiefe - Schutz- Kronengrofe Bohrsplilung Spuilungs-
von bis Verrohrung (m) (mm) Zusatze
29.03.2021 0,0 32,0 32,0 156 Luft
29.03.2021 32,0 150,0 130 Luft
Besonderheiten:
Keine
2.0 Bohrproben
Art: Bohrklein
Aufnahme: Anzahl: 75 St
Aufbewahrung:
3.0 Grundwasser
. . Menge (I/s), .
Schicht Anbohrtiefe (m) geschatzt Anstieg (m)
1
Vor Einbau der EWS: m
Besonderheiten:  keine Wasserzutritte
Anlage 4
Frey-BGW
Biiro flir Geowissenschaften

Datum:

Fir die Richtigkeit
20.04.2021

X e LA

Dipl-Ing. Edward Michalik

Herstellungs- und Verpressprotokolle

BV Neubaugebiet Lange Strafie Nord,

Ettlingen




Herstellungsprotokoll - Erdwdrmesonde:

Nr.: EWS 1 Blatt: 2
_ michalik
Bauvorhaben:  Pilotbohrung Erdwérme - Brunnenbau
. Edward Michalik GmbH Kirchstr.
Bauort: 76275 Ettlingen-Schluttenbach, Lange Stral3e Nord 31 77815 Biihl
Flst. Nr.: 199
4.0 EWS-Daten  Hersteller: STUWA GeoHeat Einbau
Material: PE 100 RC Datum Uhrzeit
Typ: Duplex 40 mm 30.03.2021 10.00
Einbaubhilfe: keine
Einbautiefe: 150,0 m
Druckpriifung: vor- und nach Einbau
5.0 Bohrlochabdichtung
Bohrlochvollumen: von bis Menge (I)
0,0 32,0 643,2
32,0 150,0 1565,9
Summe 2209,1 I
Abzuglich EWS-Vollumen -750,0 I
theoretische Menge des Verflllstoffes 1459,1 /
Verfullstoff:
Fiillbinder Hauri Zeo-Therm 1.0 (Sackware, 25,0 kg/Sack) wW=1,1 W/K*m
Fillbinder (kg) Wasser (1) W/F-Wert Dichte (kg/l) Ergiebigkeit (I/100kg)
100 70 0,75 1,6 ca. 100
Injektionsrohr: AD 32 mm Einbautiefe: 149,0 m
Mischanlage / Verpresspumpe: Gerteck Sl 38
Eingebaute Menge (Anzahl der Sacke): 134 St 3350 kg
Eingebaute Menge It. Protokolle -MAQ
Vorgang Menge (1)
Bezeichnung Filterkies Fullbinder
1 Vor Rickbau 1494,0
2 Nach Rickbau der S-Rohre bis 24 m 1109,0
3 Nach Rickbau der S-Rohre bis 20 m 391,0
4 nach Ruckbau der Schutzrohre bis 14 m 126,0
5 nach Rickbau der Schutzrohre 130,0 200,0
Gesamt 130,0 3320,0
Ist-Soll Vergleich:
theoretische Menge des Verflllstoffes 1459,1 /
Menge It. Protokolle 3450,0 1
Mehrverbrauch 1860,9 I

Besonderheiten:

Vor der Abdichtung der Bohrung, wurde das Bohrloch bis ca. 30 m unter GOK mit Wasser gefiillt.

Mehrverbrauch an Verfiillstoff bei Riickbau der Schutzverrohrung

Datum:

Fir die Richtigkeit
20.04.2021

Unterschrift:

A D e il

Dipl-Ing. Edward Michalik
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Thermal Response Test

BV Neubaugebiet Lange Strafle Nord,

Ettlingen
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5 Zusammenfassung

Beim Bauvorhaben Lange Strafe Nord in 76275 Ettlingen-Schluttenbach wurde an einer
Erdwarmesonde vom 23.04.2021 bis 26.04.2021 ein Thermal Response Test durchgefiihrt.
Bei gewissenhaftem Versuchsaufbau und einer sorgfaltigen Durchfihrung stellt der TRT eine
zuverlassige Methode zur Bestimmung der standortspezifischen Warmeleitfahigkeit des Un-
tergrundes und des thermischen Bohrlochwiderstandes dar.

Fur die effektive Warmeleitfahigkeit wurde ein Wert von 4,7 W/(m K) ermittelt. Dieser Wert
liegt im oberen Bereich der Erwartungen zur Wéarmeleitfdhigkeit des Untergrundes (vgl. Ab-
schnitt 3.2) und ist grundsétzlich als sehr hoch einzustufen. Sofern nicht bei allen anderen
Bohrungen ahnliche geologische und geothermische Verhéaltnisse sichergestellt werden kon-
nen, empfehlen wir fliir die weiteren Planungen einen konservativen Wert fir die Warmeleit-
fahigkeit zu verwenden. Abbildung 6 zeigt sowohl die gemessene, als auch die aus Informa-
tionen zum Untergrund erwartete Warmeleitfahigkeit im Vergleich zu Literaturwerten weit
verbreiteter Gesteinsformationen.

Wairmeleitfahigkeit [W/m-K]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Granit [ ® ]

Kalkstein [ —

Sandstein [ ° ]

Ton, Schiuff (trock
on, Schluff (trocken) | L oMaglicher Bereich

Ton, Schiuff (feucht, naR) e |
Sand (feucht) e ]
Sand (wassergesattigt) [ D ]

® Empfohlener Rechenwert

Erwartungswert (Bohrprofil) [ D ]

MeRwert TRT [e]

Abbildung 6: Vergleich der Messergebnisse mit Literaturwerten und deren Reichweite

Fir den thermischen Bohrlochwiderstand der Sonde wurde ein Wert von 0,079 (m K)/W ge-
messen. Der thermische Bohrlochwiderstand beschreibt den Warmeilbergang zwischen dem
Warmetragermedium und dem Gebirge. Je hoher dieser Wert ist, desto schlechter ist der
Warmeubergang und umso hdéher der Temperaturverlust im Bohrloch. Der gemessene ther-
mische Bohrlochwiderstand zeigt einen guten Warmeilbergang zwischen dem Gebirge und
dem Warmetragermedium.

Hinweis: der thermische Bohrlochwiderstand wurde im Betrieb der Sonde mit reinem Wasser
gemessen. Bei einem spateren Betrieb der Anlage mit Sole (z.B. Wasser-Glykol) kann der
tatsachliche Bohrlochwiderstand groRer sein als hier gemessen aufgrund der unterschiedli-
chen Eigenschaften des Warmetragermediums.

Die mittlere Temperatur des ungestdérten Untergrundes kann bei 10,4 °C angesetzt werden.
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Zur Auslegung eines Erdwarmesondenfeldes werden die Temperaturverlaufe in Abhangigkeit
der Zeit im Warmetradgermedium mittels einer thermischen Simulation im Anlagenbetrieb be-
rechnet. Die dargestellten Messwerte zur effektiven Warmeleitfahigkeit sowie zur ungestor-
ten Untergrundtemperatur stellen die maRgeblichen geothermischen Parameter zur Dimensi-
onierung der Erdwédrmesondenanlage nach den Vorgaben der VDI 4640, Blatt 2 dar. Weitere
relevante Eingabeparameter hierfliir sind neben den geologischen Gegebenheiten und ther-
mischen Eigenschaften des Untergrundes i.W. die Gebaudeanforderungen (Jahresheiz- und
—kihlenergie, Heiz- und Kihlleistungen) sowie deren Verteilung Uber das Jahr (Lastprofile).
Insgesamt gehen in die Simulation jedoch vielfaltige Parameter ein wie z.B. die Anordnung
der Sonden, die Bohrlochgeometrie sowie die Klimabedingungen am Standort, welche in Ab-
bildung 7 zusammenfassend veranschaulicht werden:

Klima Anforderung
(Jahresdurchschnitts- % Heizen + Kiihlen
temperaturen) (Heiz- und Kihllast, Energie-
* bedarf des Gebaudes)
Geometrische S
Gegebenheiten N Eigenschaften des
(Abstande & Anordnung der <:I Warmetragermediums
Erdwarmesonden)
/ & Thermischer Bohr-
Geothermische und hydro- lochwiderstand
geologische Parameter (Bohrdurchmesser,
(thermische Leitfahigkeit, War- Ausbaumaterial,...)

mekap., Grundwasserfluss)

Abbildung 7: Einflussfaktoren auf die Auslegung eines Erdwdrmesondenfeldes

pradisin. AKX

Kathrin Singer
M. Sc. Applied & Environmental Geo-

Felldorf, 26.April 2021
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