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Heizen und Kuhlen

mit Erdwarme

Im Oberrheintalgraben
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Firmenvorstellung

Gegriundet 1990: Brunnen fir Warmepumpen und Gartenbewasserung

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

Kleinbrunnen fiur WW-WP (ca. 500 Anlagen)
Kleinbrunnen flr GB (ca. 4.000 Anlagen)
Sonden fiur Sole-WP

Erdwarmekollektoren

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

- Grol3brunnen fur WW-WP

- Grol3brunnen fur Kuhlanlagen

- Installation von Fermanox-Anlagen
- Feuerloschbrunnen

- Landwirtschaftliche Brunnen
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Firmenvorstellung

e Kramer Erdwarme GmbH

Von 2008 bis August 2023 haben wir fur 1.002 Kunden ...
-123.708 Bohrmeter fur Erdwarmesonden gebohrt.

-3.744 Sonden eingebaut.
Die @-Sondenlange ist 33m.

Davon sind...
- 830 Projekte aus dem badischen Teil des Oberrheintalgraben. (83%)
- 161 Projekte aus dem pfalzer Teil des Oberrheintalgraben. (16%)

- 11 Projekte aus dem hessischen Teil des Oberrheintalgraben. (1%)
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Geologische Karte der Rheinebene
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Und so sieht das Ganze
In der Praxis aus...
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Die Hohlbohrschnecke:

Das risikofreie
Bohrverfahren flr
die Rheinebene.
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Horizontale Anbindung

von 6 Erdsonden in
einem Vorgarten

Reihenschaltung bis
8kW Heizlast mdglich.
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Auszug aus dem
Liegenschaftskataster
Liegenschaftskarte 1: 500
Erstolit am 12,08.2021

Gemeinde: Karisruhe
Flr: Kreis: Stadtkreis Karlsruhe
Gemarkung: Karlsruhe Regierungsbezirk:  Karsruhe
542667

B
]
S

Sonden: 4 x22m Doppel-U 40mm
HL: 8 kW
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Berechnung der erforderlichen Entzugsleistung bei Erdsonden im
grundwasserfihrenden Lockergestein:

Bauvorhaben: (1]
76199 Karlsruhe
Warmepumpe:
Heizleistung (HL): 8 kw
Elektr. Leistung: 1ekw
Kalteleistung (KL): &4 kW
Bohrtiefe: Grundwasserschutzgebiet: nein
erlaubte Bohrtiefe: 23m
Grundwasserstand (GW): 4m
Entzugsleistung: 20 W/m oberhalb des Grundwassers
S0 W/m im GW bel Doppel-U 40
Entzug: 4 x 4 m oberhalb des GW 16,00 m b 20W=
4 x 18 m imGW 7200 m X S0 W=
Kalteleistung:

Die erforderliche Kalteleistung der Warmepumpe betragt 5400 W.

Bauausfiihrung: Grundwasserstand: 4 m
Bohrtiefe: 22 m
Anzahl der Bohrungen: 4 Stick

Ausbau der Bohrungen: Doppel-U 40mm

«: Erdwarme — Oberrheintalgraben
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6480 W

6.800 W
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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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V.

BEGRUNDUNG

Der Antragstefler plant die Errichtung von zwei Erdwarmesondenanlagen. Daflir sollen auf dem o.
g. Grundstiick ei Bohrungen mit je 38 m Tiefe unter GOK niedergebracht werden, um Doppel-U-
Erdwarmesonden einzubauen. Es ist geplant, die Bohrungen mitiels einer Hohlbohrschnecke
niederzubringen. Die Ringraumverfillung erfolgt — nach Einbau der wassergefullten Sonde — beim
Herausdrehen der Hohlbchrschnecke mit Sand/Kies (anstehendes Erdreich). Aus fachtechnischer
Sicht bestehen gegen dieses Vorgehen bei durchlassigen Lockergesteinen und wenn sich die Erd-
warmesonde auf ihrer ganzen Lange nur im obersten GrundWalsserleiter befindet, keine Bedenken.
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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
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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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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

18



