Frey-BGW

Buro fur Geowissenschaften

Gutachten zur

Grundwasser-Wiarmepumpenanlage

Projekt:

BV Musial
Marie-Curie-Strafie 7
79211 Denzlingen
Flurstiick Nr.: 9546

Proj. Nr.: P-211310

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



BV Musial, Denzlingen GWWP
Inhaltsverzeichnis
1 AlIZEMEINE ANZADEN.......ouiiiiiiiiiiieiieitieste ettt sttt ettt st sb et et sbeenaesaeesae et 4
1.1 OTtSANZADEN.....ccutiiiieiiieeie ettt ettt e b ettt e sab e b e et e beesaee e 4
1.2 ANETAGSTEIIET ..ottt ettt e et e st esab e e b e e enbeenseeenae e 4
1.3 BEUIIEDSZWECK ...uveieiiieiieeieeitee ettt ettt st s 4
2 Beteili@te FITMEN ... .ccueiiiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt et et eeateesbeeeeseensaeeneeenne 5
2.1 BIUNNENDAU ...ttt sttt ettt et b ettt sb et st e bt et saeenas 5
2.2 TNSTAITATION ...ttt ettt ettt as 5
2.3 GUEACKEETY ...ttt ettt s bt e bt e s it e e bt e eab e e bt e sabeebeeeaeeenee 5
3 Geo- und hydrogeologische Verhéltnisse, GrundwasserflieBrichtung.............cccceeevveevvennnnnen. 5
4 Umliegende WasSEITECHLE.........cciiiiiiiieeiieeciie ettt e e e et e e tre e e bee e s aeeessneeesnseeennns 6
5 BrUNNENANIAZE. ... ..eevieiiieiieeie ettt ettt ettt e ettt e et e et e et e e bt e enbeebeeenteenaeeennas 6
5.1 ENtnahmebIUunmnen. ... ...cocuivuiiiiiiiiiiiieeie et 6
5.2 RUCKZADEDIUNNEN ...ttt st 6
6 ANLAZENTECHNIK. ....coiiiiiiiiieeie ettt e e et e e st e e e e e e e e e aaaeenreas 7
6.1 GrundWasSETWATMEPUITIPE ......c..eeevieruieeieeniieeteenteeeteesseeeseesseeeseessseeseessseeseesssesnseessseenne 7
6.2 GrundwasSerfOrdeTPUMPE ..........eecvieruiieiieeieetieeieette ettt e eiee bt esereeteesaaeenbeesaseenseesnaeenne 7
7 Hydrogeologische BereChnUNGEN ..........c..coouiiiiiiiiiiiiceeceeee et 7
7.1 GrundwasserentnalmMEemMENZEN . .......ccveeuierieeriieriieeitieriteeteesteeereessreeseessseenseessseeseesnseenns 7
7.2 Bestimmung der Brunnenkennwerte ............occvieeiiiiiiiieeiiieeciie et eeeeesvee e 7
7.2.1 DurchlassigKeItSDEIWETT ........veeevieeeiieeeiie ettt e e e eree e eaee e 8
7.2.2 Hydrogeologische Berechnungen ..............cccoccveeviieiiieiiienieeiiecieeicece e 9
7.2.3 AbSenKUNG- / AUTLSTAU.....c.viiiiiiiiiiiie ettt ettt et e e 9
7.2.4 RUCKSIIOMIALE .....oeiiiiiiiieceiieee ettt e et e e e et e e e e eaaae e e e eanee s 10
7.2.5 TemperaturfeldeT.........cccuiiiiiieeeiie e et e e sareeeenaeeea 10
8 ChemiSmus des GIUNAWASSEIS .....c..eerveriiiriieieriierieete sttt sttt et sbe et saeenees 11
O BOUITCTIUNG ..ottt et e et e et e e e taeeeabeessabeeensaeeesseeessseeennseeennns 12
Berechnungsgrundla@en ..........c.eoeciiiiiiiieiiie et e 13
Verwendete ADKUIZUNZEN.......ccuiiiiiiiiiiiieeieece ettt et et e et e e st e e s aeeesveeesseeessseeensseeeas 14



BV Musial, Denzlingen GWWP
Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 1: Brunnenkennwerte S.7
Tabelle 2: Ergebnisse Pump- und Auffiillversuch S. 8
Tabelle 3: Ergebnisse der weiteren Berechnungen S.9
Tabelle 4: Ergebnisse der Wasseranalyse S. 11
Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1: Diagramm der Riickstromraten S. 10
Anlagen

Anlage 1: Ubersichtslageplan M 1:25.000
Anlage 2: Grundwasserfliefrichtung u. -gefille M 1:50.000
Anlage 3: Lage der Brunnen u. hydrogeologische Angaben M 1:500
Anlage 4: Brunnenkennwerte M 1:2.000
Anlage 5.1:  Temperaturfelder Lastfall Jahresmittel M 1:500
Anlage 5.2:  Temperaturfelder Lastfall Winter M 1:500
Anlage 5.3:  Temperaturfelder Lastfall Kiihlung M 1:500
Anlage 6: Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse mit Schachtausbau

Anhang

Anhang 1: Analyse der Grundwasserprobe

Anhang 2: Kennlinien der Grundwasserentnahmepumpe

Anhang 3: Technische Daten der Grundwasser-Wéarmepumpe

Anhang 4: Sicherheitsdatenblatt des Kéltemittels

Anhang 5: Zertifikat des Bohrunternehmens

Anhang 6:  Protokolle der Pumpversuche

Anhang 7:  Modellierung



BV Musial, Denzlingen GWWP

1 Allgemeine Angaben

1.1 Ortsangaben

Landkreis: Emmendingen
Gemeinde: 79211 Denzlingen
Gemarkung: Denzlingen
Adresse: Marie-Curie-Stralle 7
Flurstiicksnummer: 9546

1.2 Antragsteller
Marion Musial, Hauptstrale 85/1, 79211 Denzlingen
1.3 Betriebszweck

Die Grundwasser-Wiarmepumpenanlage dient zur Beheizung sowie zur Kiihlung des Gebdudes.

Zu diesem Zweck wurde im siiddstlichen Grundstiickbereich ein Entnahmebrunnen (EB) mit
einem Ausbaudurchmesser von 300 mm und einer Teufe von 15,00 m u. GOK erstellt. Die
Riickgabe des thermisch verdnderten Grundwassers erfolgt liber einen 15,00 m tiefen
Riickgabebrunnen (RB), Ausbaudurchmesser 300 mm, im ndrdlichen Grundstiicksbereich.
Damit wird gewéhrleistet, dass das entnommene Grundwasser dem Grundwasserkorper wieder
zugefiihrt wird (Anlage 3). Die Brunnen sind mit tag- und sickerwasserdichten Schéichten und

Zuleitungen sowie tagwasserdichten, abschlieBbaren Deckeln ausgebaut.

Der Heizbedarf betrdgt rund 45 kW.
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2 Beteiligte Firmen

2.1 Brunnenbau

2.2 TGA-Planer

2.3 Gutachten

Drillexpert GmbH

Siemensstralle 9, 79331 Teningen-Nimburg
Tel.: 07663/603880; Fax: 076636038822
www.drillexpert.de; info@drillexpert.de

Gampp Haustechnik GmbH

Gewerbestralle 2, 79285 Ebringen

Tel.: 07664/9799-0; Fax: 07664/9799-97
info@haustechik-gampp.de, www.haustechik-gampp.de

FREY-BGW

Biiro fiir Geowissenschaften
August-Jeanmaire-Strale 27a, 79183 Waldkirch
Tel.: 07681/4748288, Fax: 07681/4979709
www.frey-bgw.de, info@frey-bgw.de

3 Geo- und hydrogeologische Verhiltnisse, GrundwasserflieBrichtung

Das Bauvorhaben befindet sich an der nordwestlichen Bebauungsgrenze von Denzlingen, rd.

200 m westlich der HauptstraB3e. Unter einer 5-12 m méchtigen, bindigen Deckschicht stehen

die quartdren Kiese des Rheins an (Anlage 6).

Das Grundwasser flieft hier mit einem Gefille von rd. 6 %o in nordwestliche Richtung (~292°)

(Karte der Grundwasserhohengleichen fiir mittlere Grundwasserverhéltnisse, Oktober 1986,

Raum Colmar-Freiburg, Landesamt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1999).

An den Brunnen wurde ein kombinierter Pump- und Auffiillversuch durchgefiihrt. Der

ermittelte Durchlissigkeitsbeiwert (Pumpversuch, Kap. 7.2.1) in der Dimension 10 m/s - 107
m/s ist nach DIN 18130, TI 1 als stark durchldssig zu bezeichnen.
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4 Umliegende Wasserrechte

Nach unserem Kenntnisstand bestehen keine umliegenden Wasserrechte, die durch die geplante

Anlage beeinflusst wiirden, oder die den geplanten Betrieb einschrinken wiirden.

S Brunnenanlage

Die Hohen der Schachtdeckeloberkanten der Brunnen entsprechen den Geldndeoberkanten.

5.1 Entnahmebrunnen

UTM-Koordinaten:
Verfahren:

Ausbaudurchmesser:

Teufe:

Filterstrecke:

Hohe DOK:

Flurabstand am 04.10.2021:
Hohe Grundwasser:

Schachtausbau:

Schachttiefe:
Schachtabdeckung (Deckel):
Leitung zur WP:

5.2 Riickgabebrunnen

UTM-Koordinaten:

Verfahren/Ausbaudurchmesser:

Teufe:

Filterstrecke:

Hohe DOK:

Flurabstand am 04.10.2021:
Hohe Grundwasser:

Schachtausbau:

RW 416.195, HW 5.324.987,
Greiferbohrung,
Bohrdurchmesser 700 mm
300 mm

15,00 m ab GOK

12,00 m — 15,00 m u. DOK
227,62 m ii. NN

8,85 m u. DOK

218,77 m i. NN
Betonringfertigteile @ 1,00 m
mit Konus auf @ 0,60 m

1,40 m u. GOK
tagwasserdicht, abschlieSbar
PE-Rohr AD 63 mm

RW 416.198, HW 5.325.062,
wie EB

15,00 m ab GOK

11,00 m — 15,00 m u. DOK
227,41 m i. NN

9,17 m u. DOK

218,24 m ii. NN

wie EB
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6 Anlagentechnik

6.1 Grundwasserwirmepumpe

Es wird eine Warmepumpe, Fabrikat Waterkotte, Modell EcoTouch DS 5045.5 T installiert.
Dies ist eine Solemaschine, die iiber einen Warmetauscher von der Grundwasserseite getrennt
ist. Die Heizleistung betrédgt bei einem Grundwasservolumenstrom von 2,50 1/s (9 m?/h), einer
Spreizung von 5 K und einer heizungsseitigen Vorlauftemperatur von 35° C laut Hersteller 45,2
kW (Anhang 3). Als Kiltemittel werden 5,0 kg R410A verwendet (Anhang 4). Die

Wirmepumpe schaltet iiber serienméBig eingebaute Druckwichter bei Leckage automatisch ab.

6.2 Grundwasserforderpumpe

Das Grundwasser wird mit einer Tauchpumpe Grundfos, SP 17-3 entnommen (Anhang 2).
7 Hydrogeologische Berechnungen

7.1 Grundwasserentnahmemengen
Die Wiarmepumpe bendtigt einen Grundwasserdurchsatz von 2,5 1/s (~ 9 m?h). Die
Wirmepumpenanlage wird nach Angaben der Bauherrschatft fiir die Heizung rd. 1.550 h/a und

fiir die Kiihlung rd. 1.000 h/a betrieben werden. Das ergibt eine jadhrliche Gesamtmenge von
22.950 m?/a.

7.2 Bestimmung der Brunnenkennwerte

Den hydrogeologischen Berechnungen liegen folgende Brunnenkennwerte zugrunde:

Tab. 1: Brunnenkennwerte

Brunnenkennwerte Zeichen Messwert
Flurabstand EB/RB A [m] 8,28/9,73
Brunnentiefe EB/RB T [m] 15,00/15,00
Brunnenradius EB/RB r [m] 0,15/0,15
Wassersdule EB/RB hgs [m] 6,72/5,27
Filterlinge EB/RB 1 [m] 3,00/4,00
Grundwassergefille I [m/km] 6,0
Brunnenabstand a[m] 77,50
Anstromwinkel o [°] 80
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7.2.1 Durchlissigkeitsbeiwert

Am 20.01.2022 wurde durch die Fa. Drillexpert GmbH ein kombinierter Pump- und
Auffiillversuch (PV/AV) am EB und am RB bis zum quasistationdren Zustand zur Ermittlung
des Durchléssigkeitsbeiwertes durchgefiihrt. Die Entnahme- bzw. Auffiillmenge betrug 2,50
1/s. Dabei ergaben sich eine Absenkung im EB von 2,79 m und ein Aufstau im RB von 5,86 m.

Fiir die Berechnung des Kf-Wertes nach Dupuit-Thiem geniigt die Absenkung bzw. der Aufstau
mit der zugehoérigen  Entnahme-/Auffiillmenge im  Beharrungszustand.  Der
Durchléssigkeitsbeiwert wird nach der Formel flir quasistationdre Verhiltnisse im freien
Grundwasser, ohne Beobachtungspegel nach Dupuit-Thiem berechnet. Hierbei wird von dem
geringen Schwankungsbereich des Logarithmus von R/r ausgegangen und mit Ln 3,3 eine erste
Annidherung erzielt (nach Logan, 1964). AnschlieBend kann der Absenktrichter nach Kusakin
berechnet und damit der kf-Wert prizisiert werden.

Der Durchlissigkeitsbeiwert aus dem PV betrigt in erster Anniiherung k¢= 7,36 - 10° m/s, der
prizisierte kf-Wert ke= 3,37 - 10 m/s. Der Durchlissigkeitsbeiwert aus dem AV betrigt in
erster Anniherung ke= 7,98 - 10 m/s, der prizisierte kf-Wert k= 4,10 - 10" m/s.

Die Grundwasserstandsdnderungen im Betrieb entsprechen aufgrund des gleichen
Volumenstroms denen aus dem kombinierten Pump-/Auffiillversuch mit 2,79 m Absenkung im

EB und 5,86 m Aufstau im RB.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tab. 2: Ergebnisse Pump- und Auffiillversuch

Entnahme-/ Auffiillmenge aus EB/RB Qpv [m?/s] 2,50 - 107
Absenkung im EB spv [m] 2,79
Abgesenkte Wassersdule im EB hy [m] 3,93
Aufstau im RB sav [m] 5,86
Durchléssigkeitsbeiwert aus PV kfpyv [m/s] 3,37-10*
Durchlissigkeitsbeiwert aus AV kfav [m/s] 4,10-10*
Entnahmemenge Wirmepumpe Qwe [m*/s] 2,50 - 1073
Absenkung im Betriebszustand im EB Ses [m] 2,79
Aufstau im Betriebszustand im RB Sk [m] 5,86
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7.2.2 Hydrogeologische Berechnungen

Mit den Brunnenkennwerten aus Tabelle 1 und der Pump- und Auffiillversuchsauswertung aus
Tabelle 2 konnen die hydrogeologischen Berechnungen zur Beschreibung der Anlage
durchgefiihrt werden, wobei der errechnete kf-Wert aus dem PV fiir die weiteren Berechnungen
herangezogen wird. Der kf-Wert aus dem AV wird fiir die Temperaturfeldberechnung
herangezogen (Kap. 7.2.5). Die Ergebnisse sind in Tab. 3 aufgelistet (Rechengrundlagen im
Anhang):

Tab. 3: Ergebnisse der weiteren Berechnungen

Parameter Einheit Dimension
Einzugsbreite B [m] 183,74
Zustrombreite b [m] 91,87
Unterer Kulminationspunkt Xo [m] 29,26
Reichweite des Absenktrichters Rar [m] 76,40
Reichweite des Aufstaukegels Rak [m] 156,58
Filtereintrittsgeschwindigkeit EB vr [m/s] 1,22 - 1073
Fassungsvermogen EB F [m3/s] 3,46 - 103
Brunnenabstand Mehlhorn (Mittel aus EB/RB) a* [-] 2,59

7.2.3 Absenkung- / Aufstau

Die Absenkung im EB wihrend des Betriebes der Warmepumpe betrigt 2,79 m, die Reichweite
des Absenktrichters 76,40 m. Der Aufstau im Riickgabebrunnen wéhrend des Betriebes der

Wiérmepumpe betrigt 5,86 m, die Reichweite des Aufstaukegels 156,58 m.

Innerhalb des Absenktrichters befinden sich keine, innerhalb des Aufstaukegels folgende
Gebdiude:

Marie-Curie-Stral3e 2, Flurstiick Nr. 8419, Abstand 109,3 m, Restaufstau 0,4 m
Marie-Curie-Stralle 4, Flurstiick Nr. 8418, Abstand 48,64 m, Restaufstau 1,35 m
Marie-Curie-Stralle 6, Flurstiick Nr. 8417, Abstand 24,00 m, Restaufstau 2,15 m
Marie-Curie-Strafle 8, Flurstiick Nr. 8416, Abstand 45,16 m, Restaufstau 1,45 m
Marie-Curie-Strafle 10, Flurstiick Nr. 8415, Abstand 100,12 m, Restaufstau 0,55 m
Marie-Curie-Stralle 21, Flurstiick Nr. 8538, Abstand 91,42 m, Restaufstau 0,65 m
Vorstetter Stralle 15, Flurstiick Nr. 8407, Abstand 96,80 m, Restaufstau 0,55 m
Vorstetter Stral3e 17, Flurstiick Nr. 8409/1, Abstand 93,36 m, Restaufstau 0,60 m
Vorstetter Stral3e 19, Flurstiick Nr. 8409, Abstand 104,44 m, Restaufstau 0,50 m
Vorstetter Stralle 19/1, Flurstiick Nr. 8409, Abstand 134,40 m, Restaufstau 0,20 m
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Diese Berechnungen stellen die Situation im quasistationdren Zustand dar, das bedeutet, bei
einer unendlichen Laufzeit. Aufgrund der taglichen Laufzeiten von voraussichtlich 10 Stunden

wird sich die Absenkung im Bereich von 10 -20 m bewegen.

Aufgrund des groflen Flurabstandes sind keine nachteiligen Auswirkungen auf die betroffenen

Gebiude zu erwarten.

7.2.4 Riickstromrate

Aus dem Diagramm nach Mehlhorn (Abb. 1) ergibt sich bei einem Brunnenabstand a* von 2,59
m und einem Anstromwinkel von 80° eine Riickstromrate von rd. 10 %. Ein hydrothermaler

Kurzschluss zwischen den Entnahme- und dem Riickgabebrunnen ist somit nicht zu erwarten.

oI e T
i
[ - - - ]

T

g | a..ra. /]

: | s
===
; T

Anstromwinkel o

Abb. 1: Diagramm der Riickstromraten (aus Mehlhorn et al., 1981)
7.2.5 Temperaturfelder

Bei AnlagengréfBen > 45.000 kW/a wird eine numerische Berechnung (Modellierung) zur
Berechnung der Temperaturfeldausbreitung verlangt. Die Modellierung wurde durch das Biiro
HydrosConsult GmbH durchgefiihrt. Es wurden folgende Lingen und Breiten, ausgehend von

einer Simulationsdauer von 20 Jahren, berechnet (Anhang 8):

Lastfall Jahresmittel: 1° K-Isotherme: Lange 27 m, Breite 8§ m

2° K-Isotherme: Lénge 9 m, Breite 4 m
3° K-Isotherme: Lange 4 m, Breite 2 m
4° K-Isotherme: Lénge 2 m, Breite | m

10
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Lastfall Winterbetrieb: 1° K-Isotherme: Lange 65 m, Breite 14 m
2° K-Isotherme: Lange 26 m, Breite 9 m

3° K-Isotherme: Lange 11 m, Breite 5 m
4° K-Isotherme: Lange 4 m, Breite 2 m

Lastfall Kiihlbetrieb: 1° K-Isotherme: Lange 43 m, Breite 12 m
2° K-Isotherme: Lange 12 m, Breite 5 m

3° K-Isotherme: Liange 5 m, Breite 2 m
4° K-Isotherme: Lange 1 m, Breite | m

8 Chemismus des Grundwassers

Am 09.08.2021 wurde eine Wasserprobe zur Analyse der brunnenrelevanten Parameter Eisen
und Mangan entnommen und im Labor analysiert (siche Anhang 1). Ferner wurden die
allgemeinen Kenngrofen zur Beschreibung von Grundwissern direkt vor Ort gemessen.
Hierbei ergab sich brunnenseitig keine Einschrankung fiir den geplanten Betriebszweck. Fiir

die Warmepumpe sind die Herstellerangaben zu beachten.

Wir weisen im Allgemeinen darauf hin, dass fiir einen storungsfreien, nachhaltigen Betrieb von
Grundwasser-Wirmepumpen, die Anlagen und das Leitungssystem absolut luftdicht ausgebaut
werden miissen. Bei Uberflur-Anordnung bedeutet das, im Riickgabebrunnen muss in der
Riickgabeleitung eine Absperrvorrichtung vorgesehen werden, die ein Leerlaufen der

Riickgabeleitung und der Anlage verhindert.

Bei der Inbetriebnahme muss zwingend darauf geachtet werden, dass die Leitungen vollstindig

entliiftet werden und die Leitungen vollstindig wassergefiillt sind.

Tab. 4: Ergebnisse der Wasseranalyse

Parameter Dimension Messwert
Temperatur [°C] 14,2
pH-Wert - 6,5

El. Leitfdhigkeit [nS/ecm] 571
Sauerstoffséttigung [%] - [mg/1] n. g.
Eisen, gesamt [mg/1] 0,085
Eisen, gelost [mg/1] 0,020
Mangan, gesamt [mg/1] 0,051
Mangan, geldst [mg/1] 0,049

11
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9 Beurteilung

Die Grundwasser-Wiarmepumpenanlage "Musial, Denzlingen “ wurde auf Grundlage der zur
Verfligung gestellten Unterlagen sowie den im Geldnde erhobenen Daten beurteilt und

weiterfithrende Berechnungen durchgefiihrt. Die Situation stellt sich wie folgt dar:

Das Grundwasser flie3t in nordwestliche Richtung (280°) mit einem durchschnittlichen Gefille
von rd. 6 %.. Das Temperaturfeld der 1° Isotherme folgt im Lastfall Jahresmittel der
FlieBrichtung auf einer Lidnge von 27 m, im Lastfall Winterbetrieb 65 m und im Lastfall
Kiihlung 43 m.

» Infolge der Berechnungen und auf Grundlage der zur Verfiigung gestellten
Unterlagen bestehen aus gutachterlicher Sicht keine Einwiinde gegen den Betrieb der
beantragten Grundwasser-Wirmepumpenanlage, vorbehaltlich der Ausfithrungen

aus Kapitel 8.

Waldkirch, den 22.06.2022

T

Christian Frey Lutz Gehring
(Projektleiter) (Projektbearbeiter)

12
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Berechnungsgrundlagen

Durchlissigkeitsbeiwert nach DUPUIT-THIEM

ke =0733-Qpy

EB ~ 'w

Einzugsbreite (aus Holting, 1992)

B — QWP
kpI-hg
Zustrombreite (aus Holting, 1992)
p=2
2

Unterer Kulminationspunkt (aus Holting, 1992)

Xog =

27

Reichweite des Absenktrichters (Kusakin)
R=5T75sp, [k *hgy

Filtereintrittsgeschwindigkeit (Sichard)

Fassungsvermdgen (Sichard)

Brunnenabstand a* (Mehlhorn)

13
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Verwendete Abkiirzungen

A [m]:
a[m]:

a* [-]:

o [°]:

B [m]:

b [m]:
heg [m]:
hrp [m]:
hw [m]:

I [m/km]:

ke-Wert [m/s]:

1 [m]:

F [m?/s]:
Qpv [m?¥/s]:
Qwp [m?/s]:
Rat [m]:
Rak [m]

r [m]:

spv [m]:
sav [m]:
SEB [m]:
SrRB [m]:

T [m]:

vF [m]:

Xo [m]:

Flurabstand

Brunnenabstand

Brunnenabstand Mehlhorn
Anstromwinkel

Einzugsbreite

Zustrombreite

Wassersdule im EB

Wassersdule im EB

abgesenkte Wassersdule im EB
Grundwassergefille
Durchléssigkeitsbeiwert

Filterldnge

Fassungsvermogen

Entnahmemenge Pumpversuch
Entnahmemenge der Warmepumpe
Reichweite des Absenktrichters
Reichweite des Aufstaukegels
Brunnenradius

Absenkung wihrend des Pumpversuchs
Aufstau wihrend des Auffiillversuchs
Absenkung im Betriebszustand im EB
Aufstau im Betriebszustand im RB
Brunnentiefe
Filtereintrittsgeschwindigkeit
Unterer Kulminationspunkt

14
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drillexpert GmbH, SiemensstraBle 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

SCHICHTENVERZEICHNIS

Anlage
Projekt-Nr.: 2021-0107

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: EB /Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts:
Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Denzlingen
Zweck der Bohrung: Errichtung eines Brunnens
Hohe des Ansatzpunktes in m tGber NN: 0,00

(Ansatzpunkt
Auftraggeber: Gampp Haustechnik GmbH, Ebringen
Objekt: WW Denzlingen
Bohrunternehmer: drillexpert GmbH
Gebohrt vom 29.07.2021 bis 04.08.2021
15,00 m

Bohrlochdurchmesser: bis 700,00 mm

Bohrverfahren bis 15,00 m Greiferbohrung

Karte i.M. 1:

Name des Kartenblattes:
Hoch:

Kreis: Emmendingen

Baugrund:

0,00 m Uber Gelande)

Gerateflihrer: Herr J. Buderer

Endteufe: 15,00 m unter Ansatzpunkt ")

Zusatzliche Angaben bei Wasserbohrungen:

Filter: von 15,00 m bis 12,00 m unter Ansatzpunkt &

von 12,00 m bis 1,00 m unter Ansatzpunkt &
Kiesschuttung: von 15,00 m bis
von 11,70 m bis

Abdichtung (Wassersperre): von 11,50 m bis

Grundwasser gemessen - 8,00 m Tiefe - IM BRUNNEN
Brunnenabschluss: Schachtbauwerk, Seba-Kappe, Bodenkappe
Proben: 15 m EP (10 1)

300,00 mm Art: PVC-Filterrohr, SW 1,0 mm
300,00 mm Art: PVC-Aufsatzrohr

11,70 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: 2 - 8 mm /von 10,50 - 1,60 m Fiillkies
11,50 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: Gegenfilter (Sand)
10,50 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Gerateflihrers

gez. J. Buderer

Fachtechnisch bearbeitet von Herrn Ch. Fleissner
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 04.08.2021

unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



drillexpert GmbH, SiemensstraB3e 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 2021-0107
Bauvorhaben: WW Denzlingen
Bohrung Datum: 04.08.2021
Nr.: EB /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T b) Ergénzende Bemerkungen *) Sonderproben
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Llintetr-
ante
f) Ubliche g) Geologische h) ") i)Kalk-
Benennung Benennung *) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung Greifer @ 700
von 0,00 - 15,00 m
b)
0,50
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark feinsandig
b)
3,00
c) d) e) beige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schiuffig, steinig, mit Blocken
b)
6,40
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schiuffig
b)
9,50
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig
b)
10,30
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach feinsandig, tonig
b)
11,50 —— -
c) weich bis steif d) e)
f) 9) h) i)

") Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor




drillexpert GmbH, SiemensstraB3e 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fuir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 2021-0107
Bauvorhaben: WW Denzlingen
Bohrung Datum: 04.08.2021
Nr.: EB /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = P Bemerkungen
T b) Ergénzende Bemerkungen *) Sonderproben
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge A N inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust rt r. Uk"tet"'
ante
f) Ubliche g) Geologische h) ") i)Kalk-
Benennung Benennung *) Gruppe | gehalt
a) Kies, stark sandig, schluffig, mit Blocken
b)
15,00
c) d) e)
f) 9) h) i)
") Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2021



drillexpert GmbH, SiemensstraBle 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

SCHICHTENVERZEICHNIS

Anlage
Projekt-Nr.: 2021-0107

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: RB / Blatt 0

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts:
Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Denzlingen
Zweck der Bohrung: Errichtung eines Brunnens
Hohe des Ansatzpunktes in m tGber NN: 0,00

(Ansatzpunkt
Auftraggeber: Gampp Haustechnik GmbH, Ebringen
Objekt: WW Denzlingen
Bohrunternehmer: drillexpert GmbH
Gebohrt vom 11.08.2021 bis 19.08.2021
15,00 m

Bohrlochdurchmesser: bis 700,00 mm

Bohrverfahren bis 15,00 m Greiferbohrung

Karte i.M. 1:

Name des Kartenblattes:
Hoch:

Kreis: Emmendingen

Baugrund:

0,00 m Uber Gelande)

Gerateflihrer: Herr J. Buderer

Endteufe: 15,00 m unter Ansatzpunkt ")

Zusatzliche Angaben bei Wasserbohrungen:

Filter: von 15,00 m bis 11,00 m unter Ansatzpunkt &

von 11,00 m bis 1,00 m unter Ansatzpunkt &
Kiesschuttung: von 15,00 m bis
von 2,00 m bis

Abdichtung (Wassersperre): von 2,50 m bis

Grundwasser gemessen - 8,00 m Tiefe - IM BRUNNEN
Brunnenabschluss: Schachtbauwerk, Seba-Kappe, Bodenkappe
Proben: 15 m EP (10 1)

250,00 mm Art: PVC-Filterrohr, SW 1,0 mm
250,00 mm Art: PVC-Aufsatzrohr

2,50 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: 2 - 8 mm
1,60 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: Fiillkies

2,00 m unter Ansatzpunkt

Unterschrift des Gerateflihrers

gez. J. Buderer

Fachtechnisch bearbeitet von Herrn Ch. Fleissner
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0

am 19.08.2021

unter Nr.:

") bei Schragbohrungen = Bohrlange

2) Verrohrte Strecken sind unterstrichen



drillexpert GmbH, SiemensstraB3e 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 2021-0107
Bauvorhaben: WW Denzlingen
Bohrung Datum: 19.08.2021
Nr.: RB /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = Bemerkungen
T b) Ergénzende Bemerkungen *) Sonderproben
unter Wasserflihrung Tiefe
Ansatz- | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust Art Nr. Llintetr-
ante
f) Ubliche g) Geologische h) ") i)Kalk-
Benennung Benennung *) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung Greifer @ 700
von 0,00 - 15,00 m
b)
0,50
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark feinsandig
b)
3,00
c) d) e) beige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schiuffig, steinig, mit Blocken
b)
6,40
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schiuffig
b)
9,50
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Sand, kiesig, schwach schluffig
b)
10,30
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schluffig, mit Blocken
b)
15,00
c) d) e)
f) 9) h) i)

") Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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Anhang 1
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Biiro fiir Geowissenschaften

Analyse der Grundwasserprobe

BV Musial, Denzligen




Kennlinien und technische Daten
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Siehe auch Abschnitt Lesen der Kennlinien auf Seite 24.

Anhang 2
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Biiro fiir Geowissenschaften
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Kennlinien und technische Daten SP A, SP

MaRe und Gewichte

. E Motor Abmessungen [mm] Nett icht
Rp21/2 Pumpentyp Leistung % . € (}g;;ﬂlc
Typ kW] [ B A D E E
Einphasige Ausfiihrung, 1 x 230V
SP17-1 MS 402 0,55 324 317 641 95 134 12
SP 17-1 MS 4000 2,2 324 577 901 95 134 26
- SP17-2 MS 402 1,1 384 387 771 95 134 17
O N H [ SP17-2 MS 4000 2,2 384 577 961 95 134 27
SP17-3 MS 4000 2,2 444 577 1021 95 134 28
SP 17-4 MS 4000 2,2 504 577 1081 95 134 30
Dreiphasige Ausfiihrung, 3x 230V /3 x 400V
< SP17-1 MS 402 0,55 324 282 606 95 134 11
SP 17-1 MS 4000 0,75 324 402 726 95 134 18
:T: SP17-2 MS 402 1,1 384 347 731 95 134 15
‘ SP17-2 MS 4000 11 384 417 801 95 134 20
\ © SP17-3 MS 402 2,2 444 387 831 95 134 19
© D = SP17-3 MS 4000 2,2 444 457 901 95 134 23
‘ 2 SPi174 MS 402 2,2 504 387 891 95 134 21
L g SP17-4 MS 4000 2,2 504 457 961 95 134 25
T g SP17-5 MS 4000 3,0 564 497 1061 95 134 27
SP17-6 MS 4000 4,0 624 577 1201 95 134 32
Die Pumpen SP 17-43 bis SP 17- SP17-7 MS 4000 4,0 684 577 1261 95 134 34
60 sind in einem Mantelrohr mit SP17-8 MS 4000 5,5 744 677 1421 95 134 40
Anschlussgewinde R 3 montiert. SP 17-9 MS 4000 55 804 677 1481 95 134 42
n . SP 17-10 MS 4000 55 864 677 1541 95 134 43
El'jem'; ed:t;;aeze's'iigfgce;‘;:'g: P71 MS 4000 75 924 777 1701 95 134 50
Werkstoffausfiihrung N und R lie- SP17-12 MS 4000 7,5 984 777 1761 95 134 51
ferbar. Siehe Seite 7. SP17-13 MS 4000 7.5 1044 777 1821 95 134 53
SP17-8 MS 6000 55 763 544 1307 139,55 142 144 49
Die in einem Mantelrohr montier- SP 17-9 MS 6000 5,5 823 544 1367 1395 142 144 50
ten Pumpen sind nur in der stan- SP17-10 MS 6000 55 883 544 1427 1395 142 144 52
?j;‘;muig'?:gg’yerk“"ﬁa“f”h' SP17-11 MS 6000 75 943 574 1517 1395 142 144 56
Werkstoffausfiihrung N lieferbar. SP 17-12 MS 6000 7.5 1003 574 1577 1395 142 144 58
SP17-13 MS 6000 7,5 1063 574 1637 1395 142 144 59
Andere Aqschlussarten sind mit- SP17-14 MS 6000 9,2 1123 604 1727 1395 142 144 66
hilfe von Ubergangsstiicken mdg- SP 17-15 MS 6000 9,2 1183 604 1787 139,55 142 144 67
lich. Siehe Seite 111. SP17-16 MS 6000 9,2 1243 604 1847 1395 142 144 69
*  Maximaler Durchmesser der SP17-17 MS 6000 9,2 1303 604 1907 1395 142 144 70
Pumpe mit einem Motorkabel. SP17-18 MS 6000 1 1363 634 1997 1395 142 144 75
SP17-19 MS 6000 11 1423 634 2057 1395 142 144 76
** Maximaler Durchmesser der SP 17-20 MS 6000 1 1483 634 2117 1395 142 144 77
Pumpe mit zwei Motorkabeln. 1721 MS 6000 3 1543 664 2207 1395 142 144 82
SP17-22 MS 6000 13 1603 664 2267 1395 142 144 83
SP17-23 MS 6000 13 1663 664 2327 1395 142 144 84
SP 17-24 MS 6000 13 1723 664 2387 1395 142 144 86
SP17-25 MS 6000 15 1783 699 2482 1395 142 144 91
SP 17-26 MS 6000 15 1843 699 2542 1395 142 144 92
SP 17-27 MS 6000 15 1903 699 2602 139,5 142 144 94
SP17-28 MS 6000 18,5 1963 754 2717 1395 142 144 101
SP 17-29 MS 6000 18,5 2023 754 2777 1395 142 144 102
SP 17-30 MS 6000 18,5 2083 754 2837 1395 142 144 103
SP 17-31 MS 6000 18,5 2143 754 2897 1395 142 144 105
SP 17-32 MS 6000 18,5 2203 754 2957 1395 142 144 106
SP 17-33 MS 6000 18,5 2263 754 3017 1395 142 144 108
SP 17-34 MS 6000 22 2323 814 3137 1395 142 144 115
SP17-35 MS 6000 22 2383 814 3197 1395 142 144 116
SP 17-36 MS 6000 22 2443 814 3257 139,55 142 144 18
SP 17-37 MS 6000 22 2503 814 3317 139,55 142 144 19
SP 17-38 MS 6000 22 2563 814 3377 1395 142 144 120
SP 17-39 MS 6000 22 2623 814 3437 139,55 142 144 122
SP 17-40 MS 6000 22 2683 814 3497 1395 142 144 123
SP 17-43 MS 6000 26 3215 874 4089 1395 175 181 164
SP 17-45 MS 6000 26 3335 874 4209 1395 175 181 167
SP 17-48 MS 6000 26 3515 874 4389 1395 175 181 173
SP 17-51 MS 6000 30 3695 944 4639 139,55 175 181 186
SP 17-53 MS 6000 30 3815 944 4759 1395 175 181 189
SP 17-55 MMS 6 37 3935 1312 5247 144 175 181 234
SP 17-58 MMS 6 37 4115 1312 5427 144 175 181 240
SP 17-60 MMS 6 37 4235 1312 5547 144 175 181 243
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15 Technische Daten

EcoTouch 5050T mit R410A 5034.5T 5056.5T

Warmequelle Grundwasser 2

Leistung Aufn./ Abg. W10/W35%), kW 4,4/26,8 5,6/34,1 7,7/45,2 9,6/56,4
Leistungszahl nach EN 14511 6,0 5,8 5,6 5,6
Raumheizungs-Energieeffizienz © A+++ A+++ At+++ A+++
Energieeffizienzklasse der Verbundanlage® At++ A+++ At+++ At++
Grundwasserdurchfluss, mé/h (W10/W35), AT=3K 6,5 8,2 10,8 13,5
Druckverlust im Verdampfer, mWS 1,9 2,2 2,4 2,6
Grundwasserdurchfluss, Minimum m3/h 2» AT=6K 3,3 4.1 54 6,7
Hzg.-Wasserdurchfluss, mé/h (W10/W35); AT=5K 4,6 5,9 7,8 9,7
Druckverlust im Verflissiger, mWS 1,2 1,2 1,8 1,4
Einsatzgrenze WH1|0/W65

Wérmequelle Erdreich

Leistung Aufn. / Abg. BO/W35 3, KW 4,4/20,2 5,6/25,6 7,5/34,1 9,2/42,4
Leistungszahl nach EN 14511 4.5 4.5 4.4 4.5
Raumheizungs-Energieeffizienz A+++ A+++ At+++ A+++
Energieeffizienzklasse der Verbundanlage® Raumheizung A+++ A+++ At++ At++
Warmegquelle-Durchfluss®, ms/h (BO/W35), AT=3K 52 6,6 8,7 10,8
Druckverlust im Verdampfer, mWS (30 % Ethylenglykol) 1,7 1,8 2,0 2,1
Hzg.-Wasserdurchfluss, m3/h (BO/W35), AT=5K 3,5 4,4 5,9 7,3
Druckverlust im VerflUssiger, mWS 0,6 0,7 0,8 0,8
Einsatzgrenze B-5/W60 , BO/W65

Verdichter Tandém-Scroll

1. Kompressor: Schallleistung n. EN12102 bei BO/W55 dB(A) 53,0 55,0 57,0 54,0
2. Kompressor: Schallleistung n. EN 12102 bei BO/W55 dB(A) 58,0 60,0 62,0 59,0
Spannung Kompressor 400 V,|3~, 50 Hz

Anzugsstrom, A 51,5 62,0 75,0 102,0
Anzugsstrom mit Sanftanlauf, A (serienmaBig) 26,0 31,0 38,0 51,0
Max. Betriebsstrom, A 2x 7,4 2x 9,7 2x 13,0 2x 15,3
Bauseitige Hauptsicherung , A C20A C25A C32A C32 A
Bauseitige Steuersicherung, A B10 A B10 A B10A B10A
Anzahl Scroll- Kompressor 2 2
Volumen Kompr. Olfullung () 2x1 ,24 2X 1,24 2x 1,89 2x 1,77
Flllmasse Kaltemittel R410A (kg) 3,65 4,0 5,0 5,6
Mindestraumvolumen in m® nach EN 378-1 8,3 9,1 10,2 11,4
Geréategewicht (kg) 221 232 265 286
AnschlUsse: Warmequelle / Nutzung R2%a

MaBe Bx Hx T, mm 750x1470x611

" Die Warmequelle Grundwasser ist mit Zwischenkreislauf zu nutzen, Lésungen finden sie in unserem Lieferprogramm. Auf dieser

Systemkonfiguration beruhen unsere Leistungsangaben. ? Bei W10/W35 und At=6K. @ Firr die oben genannten Leistungsangaben
gelten die Toleranzen nach EN 12900 und EN 14511. 9 Warmequelle (70 % Wasser + 30 % Ethylen-Glykol) ® Beim Verbundiabel
wurde der Waterkotte WWPR Regler Klasse Il beriicksichtigt (ohne Raumtemperaturfiihler). ®Jahreszeitbedingte Raumheizungs-
Energieeffizienzklasse bei durchschnittlichen Klimaverhaltnissen - Mitteltemperaturanwendung (55 °C).
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Pump- und Auffullversuch

BV Musial
Denzligen
Blatt: EB - RB
Auftr.Nr.: 2021-0107
Datum: 20.01.2022
Ausgefihrt von: Jonas Buderer
Messstelle EB RB
RWS [m u. GOK] 8,28 9,73
Dauer AbstichmaBe ab GOK Bemerkungen
0:01:00] 9,58 8,79 2,50 1/s
0:02:00] 10,10 8,10
0:03:00] 10,32 7,60
0:04:00] 10,47 7,00
0:05:00] 10,59 6,50
0:10:00] 10,79 5,52
0:20:00] 10,91 5,16
0:30:00] 10,94 5,06
0:40:00] 10,98 4,70
0:50:00] 11,00 4,05
1:00:00] 11,01 3,90
2:00:00f 11,07 3,87
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