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1 Allgemeine Angaben

1.1 Ortsangaben

Landkreis: Breisgau-Hochschwarzwald
Gemeinde: 79258 Hartheim
Gemarkung: Feldkirch

Adresse: Keltenweg 12
Flurstiicksnummer: 1767

1.2 Antragsteller
Alexander Kern, Romerstralie 25, 79258 Hartheim

1.3 Betriebszweck

Die Grundwasser-Warmepumpenanlage dient zur Beheizung und Kiihlung des Wohngebaudes

sowie zur Brauchwassererwiarmung.

Zu diesem Zweck wurde im siidlichen Grundstiickbereich ein Entnahmebrunnen (EB) mit
einem Ausbaudurchmesser von 150 mm und einer Teufe von 18,20 m u. GOK erstellt. Die
Riickgabe des thermisch verdnderten Grundwassers erfolgt liber einen 18,00 m tiefen
Riickgabebrunnen (RB), Ausbaudurchmesser 150 mm, im nordlichen Grundstiicksbereich.
Damit wird gewéhrleistet, dass das entnommene Grundwasser dem Grundwasserkorper wieder
zugefiihrt wird (Anlage 3). Die Brunnen sind mit tag- und sickerwasserdichten Schéachten und

Zuleitungen sowie tagwasserdichten, abschlieBbaren Deckeln ausgebaut.

Der Heizbedarf betrégt rund 15 kW.
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2 Beteiligte Firmen

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

2.2 Installation
Rampf GmbH
Max-Immelmann-Allee 21, 79427 Eschbach
Tel.: 07634/69402-0, Fax: 07634/69402-29
www.rampf-gmbh.de, info@rampf-gmbh.de

2.3 Gutachten
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 6stlichen Bebauungsgrenze von Feldkirch. Hier lagern
die gut durchldssigen Kiese der Neuenburg Formation bis zur geplanten Endteufe, tiberdeckt
durch rund 2 m méchtige sandig-schluffig-tonige Deckschichten.

Das Grundwasser fliet hier mit einem Gefdlle von rd. 1,5 %o in nordwestliche Richtung
(~304°) (Karte der Grundwasserhohengleichen fiir mittlere Grundwasserverhaltnisse, 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 ist
nach DIN 18130, T1 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 27.01.2025:
Hohe Grundwasser:
Schachtausbau:

Schachttiefe:
Schachtabdeckung (Deckel):
Leitung zur WP:

5.2 Riickgabebrunnen

UTM-Koordinaten:

Verfahren/Ausbaudurchmesser:

Teufe:

Filterstrecke:

Hohe DOK:

Flurabstand am 27.01.2025:
Hohe Grundwasser:

Schachtausbau:

RW 399.166,70 HW 5.309.830,30
Rammkernbohrung,
Bohrdurchmesser 324 mm
150 mm

18,20 m ab GOK

13,20 m — 18,20 m u. DOK
206,13 m ii. NN

11,22 m u. DOK

194,91 m . NN
Betonringfertigteile @ 1,00 m
mit Konus auf @ 0,60 m

1,20 m u. GOK
tagwasserdicht, abschlieSbar
PE-Rohr DN 40

RW 399.158,89 HW 5.309.858,48
wie EB

18,00 m ab GOK

15,00 m — 18,00 m u. DOK
206,35 m ii. NN

11,64 m u. DOK

194,71 m i. NN

wie EB
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6 Anlagentechnik

6.1 Grundwasserwirmepumpe

Es wird eine Waterkotte Wiarmepumpe, Fabrikat 5018.5 Ai installiert. Dies ist eine
Solemaschine, die iiber einen Wiarmetauscher von der Grundwasserseite getrennt ist. Die
Heizleistung betrigt bei einem Grundwasservolumenstrom von 1,48 /s (5,32 m?®/h), einer
Spreizung von 3 K und einer heizungsseitigen Vorlauftemperatur von 35° C 17,8 kW (Anhang
3). Als Kéltemittel werden 2,6 kg R410A verwendet (Anhang 4). Die Warmepumpe schaltet

iber serienmifBig eingebaute Druckwéchter bei Leckage automatisch ab.

6.2 Grundwasserforderpumpe

Das Grundwasser wird mit einer Tauchpumpe, Modell 4 GWE 5-23 entnommen (Anhang 2).
7 Hydrogeologische Berechnungen

7.1 Grundwasserentnahmemengen

Die Grundwasser-Warmepumpenanlage bendtigt einen Grundwasserdurchsatz von 5,32 m3/h
(1,48 I/s). Die Warmepumpenanlage wird nach VDI 4640 fiir die Heizung 1.800 Stunden/Jahr,
fiir das Brauchwasser 600 Stunden/Jahr und fiir die Kiihlung 1.000 Stunden/Jahr betrieben

werden. Das ergibt eine jéhrliche Gesamtmenge von rund 18.088 m?*/a.
7.2 Bestimmung der Brunnenkennwerte

Den hydrogeologischen Berechnungen liegen folgende Brunnenkennwerte zugrunde:

Tab. 1: Brunnenkennwerte

Brunnenkennwerte Zeichen Messwert
Flurabstand EB/RB am 10.08.2023 A[m] 12,45/12,20
Brunnentiefe EB/RB T [m] 18,20/18,00
Brunnenradius EB/RB r [m] 0,08/0,08
Wassersdule EB/RB hgp [m] 5,75/5,80
Filterlinge EB/RB 1 [m] 5,00/3,00
Grundwassergefille I [m/km] 1,50
Brunnenabstand a[m] 28,50
Anstromwinkel o [°] 40
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7.2.1 Durchlissigkeitsbeiwert

Am 10.08.2023 wurde durch die Fa. Drillexpert GmbH ein Pumpversuch (PV) am EB und ein
Auffiillversuch (AV) am RB bis zum quasistationdren Zustand zur Ermittlung des
Durchléssigkeitsbeiwertes durchgefiihrt. Die Entnahme- bzw. Auffiillmenge betrug 1,0 Us.

Dabei ergaben sich eine Absenkung im EB von 0,88 m und ein Aufstau im RB von 0,51 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 ke= 9,36 - 10° m/s, der
prizisierte kf-Wert k¢= 3,91 - 10 m/s. Der Durchlissigkeitsbeiwert aus dem AV betriigt in
erster Anniherung ke= 1,55 - 10# m/s, der prizisierte kf-Wert ke= 6,09 - 10" m/s.

Die Absenkung im Betriebszustand wird aus den Pump- und Auffiillversuchen, unter
Zugrundelegung der Linearitét (analog zur Lineargleichung), ermittelt. Daraus ergeben sich bei

einer Entnahme von 1,48 1/s im Betriebszustand eine Absenkung von 1,37 m im EB und ein
Aufstau von 0,77 m im RB.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tab. 2: Ergebnisse Pump- und Auffiillversuch

Entnahme-/ Auffiillmenge aus EB/RB Qpv [m?/s] 1,0-1073
Absenkung im EB spy [m] 0,88
Aufstau im RB sav [m] 0,51
Durchlissigkeitsbeiwert aus PV kfpy [m/s] 3,91-10*
Durchlissigkeitsbeiwert aus AV kfav [m/s] 6,09 - 10*
Entnahmemenge Wirmepumpe Qwp [m¥/s] 1,48 - 1073
Absenkung im Betriebszustand im EB Sgp [m] 1,37
Aufstau im Betriebszustand im RB srB [m] 0,77
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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 Dimension Wert
Einzugsbreite B [m] 438,54
Zustrombreite b [m] 219,27
Unterer Kulminationspunkt Xo [m] 69,83
Reichweite des Absenktrichters Rat [m] 37,23
Reichweite des Aufstaukegels Rak [m] 26,31
Filtereintrittsgeschwindigkeit EB vr [m/s] 1,32-1073
Fassungsvermogen EB F [m?/s] 3,31-10°
Brunnenabstand Mehlhorn (Mittel aus EB/RB) a* [-] 0,52

7.2.3 Absenkung- / Aufstau

Die Absenkung im EB wihrend des Betriebes der Warmepumpe betriagt 1,37 m, die Reichweite
des Absenktrichters 37,23 m. Der Aufstau im Riickgabebrunnen wéhrend des Betriebes der

Warmepumpe betrdgt 0,77 m, die Reichweite des Aufstaukegels 26,31 m.

Innerhalb des Absenktrichters befindet sich das Gebaude ,,Keltenweg 10, Flurstiick Nr. 1766
im Abstand von 6,30 m mit einer Restabsenkung von 0,68 m, innerhalb des Aufstaukegels
befinden sich keine benachbarten Gebaude.

Aufgrund der hohen Flurabstinde und des Untergrunds (Griindung im Kies) sind keine

Auswirkungen auf Dritte zu erwarten.
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7.2.4 Riickstromrate

Aus dem Diagramm folgt, dass die Riickstromrate nach Mehlhorn (Abb. 1) bei einem
Brunnenabstand a* von 0,52 und einem Anstromwinkel von 40° rd. 50 % betrédgt. Dies gilt
allerdings nur fiir den quasistationdren Zustand, der im Betrieb einer Warmepumpe ohnehin

nicht erreicht wird.

10 -

KRITISCUER
4 +=__ -ABSTAND
~

Brunnenabstand a*
[=2]

Anstrémwinksl o

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

7.2.5 Temperaturfelder

Die Temperaturfelder werden fiir die Lastfélle Jahresmittelwert und Winterbetrieb gerechnet.
Die Berechnungen wurden mit dem Programm GWP-SF der Ingenieurgesellschaft PROF.
Kobus und Partner GmbH, Stuttgart, ermittelt (Anlage 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 und 5.6).

Lastfall Jahresmittel: 1° K-Isotherme: Lénge 153 m, Breite 23 m
2° K-Isotherme: Lange 147 m, Breite 20 m
3° K-Isotherme: Liange 143 m, Breite 18 m

Lastfall Winterbetrieb: 1° K-Isotherme: Lange 146 m, Breite 14 m
2° K-Isotherme: Lange 129 m, Breite 8 m
3° K-Isotherme: Linge 96 m, Breite 6 m

Lastfall Kiihlbetrieb: 1° K-Isotherme: Lénge 29 m, Breite § m
2° K-Isotherme: Lange 1 m, Breite 0 m
3° K-Isotherme: Liange 1 m, Breite 0 m

10
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8 Chemismus des Grundwassers

Die Analyse einer Wasserprobe liegt dem Gutachter nicht vor. Im Projektgebiet befinden sich
weitere Anlagen, bei denen eine Wasserprobe entnommen und analysiert wurde, hierbei gab es
keinerlei Auffalligkeiten. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Wasserqualitit fiir den

geplanten Betriebszweck geeignet ist.

Wir weisen im Allgemeinen darauf hin, dass fiir einen storungsfreien, nachhaltigen Betrieb von
Grundwasser-Warmepumpen, 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 wassergefiillt sind.

9 Beurteilung

Die Grundwasser-Wéarmepumpenanlage "BV Kern, Feldkirch" wurde auf Grundlage der zur
Verfiigung gestellten Unterlagen sowie den im Gelidnde erhobenen Daten beurteilt und

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

Das Grundwasser flie3t in nordwestliche Richtung (304°) mit einem durchschnittlichen Gefiélle
von rd. 1,5 %o. Das Temperaturfeld der 1° Isotherme folgt im Lastfall Jahresmittel der
FlieBrichtung auf einer Lange von 153 m, im Lastfall Winterbetrieb 146 m und im Lastfall
Kiihlung 29 m.

> Infolge der Berechnungen und auf Grundlage der zur Verfiigung gestellten
Unterlagen bestehen aus gutachterlicher Sicht keine Einwinde gegen den Betrieb der
beantragten Grundwasser-Wirmepumpenanlage, vorbehaltlich der Ausfithrungen
aus Kapitel 8.

Waldkirch, den 03.02.2025

T

Christian Frey Lutz Gehring
(Projektleiter) (Projektbearbeiter)

11
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Berechnungsgrundlagen

Durchlissigkeitsbeiwert nach DUPUIT-THIEM

ke =0733-Qpy

EB ~ 'w

Einzugsbreite (aus Holting, 1992)
B — QWP
kp-d-hg

Zustrombreite (aus Holting, 1992)

Unterer Kulminationspunkt (aus Holting, 1992)
Xy =—

27

Reichweite des Absenktrichters (Kusakin)
R=575-5,, .k

*
f hEB

Filtereintrittsgeschwindigkeit (Sichard)

Fassungsvermdgen (Sichard)

Brunnenabstand a* (Mehlhorn)

12
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Verwendete Abkiirzungen

A [m]:
a[m]:

a* [-]:

o [°]:

B [m]:

b [m]:
heg [m]:
hrp [m]:
hy [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

Zusitzliche, verwendete Abkiirzungen aus dem Programm ,,GWP_SF*

Q [m?3/s]
ATI[°K]
Lo (h) [-]
nt [-]

m [m]
R[-]

zugrunde gelegter Grundwasservolumenstrom
Temperaturspreizung

Grundwassergefille

effektives Porenvolumen

nutzbare Grundwasserméchtigkeit
Retardation

13
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Anlagen
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Frey-BGW M 1:50.000

Biiro fiir Geowissenschaften

Grundwasserflierichtung
und -gefille

BV Kern, Feldkirch

TR e



Anstromwinkel: 40° ,
L .i-:-'-' &

EFrey—BGW

Biiro fiir Geowissenschaften

Lage der Brunnen
und hydrogeologische Angaben

Grundlage:

- Rdumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW .
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19 BV Kern, Feldkerh
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Grundlage:
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19
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Geowissenschaften

Brunnenkennwerte

BV Kern, Feldkirch
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Anlage 5.1

Frey-BGW

Biiro fiir Geowissenschaften

Temperaturfeldberechnung
Lastfall Jahresmittel

BV Kern, Feldkirch
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Anlage 5.2

ﬁFrey—BGW M 1:1.000

Biiro fiir Geowissenschaften

Temperaturfelder
Grundiage: Lastfall Jahresmittel

- Rdumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW .
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19 BV Kern, Feldkirch
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Biiro fiir Geowissenschaften

Temperaturfeldberechnung
Lastfall Winter
BV Kern, Feldkirch
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Anlage 5.4

ﬁFrey»BGW M 1:1.000

Biiro fiir Geowissenschaften

Temperaturfelder
Grundlage: Lastfall Winter

- Rdumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW .
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.Igl-bw.de, Az.: 2851.9-1/19 BV Kern, Feldkirch
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Biiro fiir Geowissenschaften

Lastfall Kiihlung
BV Kern, Feldkirch

Temperaturfeldberechnung
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Anlage 5.6

ﬁFrey»BGW M 1:500

Biiro fiir Geowissenschaften

Temperaturfelder
Grundlage:

Lastfall Kiihlung
- Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW .
- Amtliche Geobasisdaten © LGL, www.Igl-bw.de, Az: 2851.9-1/19 BV Kern, Feldkirch
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Anlage 6

Frey-BGW

Biiro fiir Geowissenschaften

Bohrprofile und Schichtenverzeichnisse

mit Schachtausbau
BV Kern, Feldkirch




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

Anlage
Projekt-Nr.: 2021-0211
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: EB /Blatt 0 Karte i.M. 1: Nr:
Name des Kartenblattes:

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts: Hoch:

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Hartheim Kreis: Breisgau-Hochschwarzwald

Zweck der Bohrung: Errichtung eines Brunnens Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m tGber NHN: 0,00
(Ansatzpunkt 0,00 m lber Gelande)
Auftraggeber: Rampf GmbH, Eschbach
Objekt: WW Kern, Hartheim
Bohrunternehmer: drillexpert GmbH Gerateflihrer: Herr A. Dirr
Gebohrt vom 27.07.2023 bis 31.07.2023 Endteufe: 18,00 m unter Ansatzpunkt ")
Bohrlochdurchmesser: bis 18,20 m 324,00 mm

Bohrverfahren bis 18,20 m Rammkernbohrung

Zusatzliche Angaben bei Wasserbohrungen:
Filter: von 18,20 m bis 13,20 m unter Ansatzpunkt & 150,00 mm Art: PVC-Filterrohr, SW 1,0 mm
von 13,20 m bis 0,20 m unter Ansatzpunkt @ 150,00 mm Art: PVC-Aufsatzrohr
Kiesschuttung: von 18,20 m bis 10,00 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: 2 - 3,2 mm / Fiillkies von 1,00 - 0,00 m
von 10,00 m bis 9,50 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: Gegenfilter (Sand)
Abdichtung (Wassersperre): von 9,50 m bis 8,50 m unter Ansatzpunkt

Grundwassersténde: SIEHE BEIBLATT
Bohrgut von 8,50 - 1,00 m, Brunnenabschluss: BAUSEITS, Bodenkappe, Plastik-Kappe
Proben: 19 m KK (v)

Unterschrift des Gerateflihrers

gez. A. Dirr
Fachtechnisch bearbeitet von Herrn Ch. Fleissner am 31.07.2023
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 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: 2021-0211
Bauvorhaben: WW Kern, Hartheim
Bohrung Datum: 31.07.2023
Nr.: EB /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = 1 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) Oberboden/Sand, schluffig, schwach kiesig, organisch Luft-Schappe @ 220
von 0,00 - 18,20 m
b) Wurzelreste feucht
0,20 -
c) d) mittel zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, schwach steinig feucht
b)
2,00
c) d) schwer zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig, sandig, schwach steinig feucht
b)
6,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig, schwach schluffig, schwach steinig, steinig feucht
b)
7,00
c) d) schwer zu bohren e) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig feucht - stark feucht
b)
9,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach steinig, steinig feucht
b)
12,00
c) d) schwer zu bohren e) grau
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:
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 2021-0211
Bauvorhaben: WW Kern, Hartheim
Bohrung Datum: 31.07.2023
Nr.: EB /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = 1 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) Kies, sandig, stark sandig, schwach steinig nass
b)
14,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach steinig nass
b)
18,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau

f)

9)

h) i)

") Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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drillexpert GmbH, SiemensstraBle 9, 79331 Teningen-Nimburg, Tel.: +49 (0) 7663-60388-0

Anlage
Projekt-Nr.: 2021-0211
SCHICHTENVERZEICHNIS

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bohrung: RB / Blatt 0 Karte i.M. 1: Nr:
Name des Kartenblattes:

Gitterwerte des Bohrpunktes: Rechts: Hoch:

Ort, in oder bei dem die Bohrung liegt: Hartheim Kreis: Breisgau-Hochschwarzwald

Zweck der Bohrung: Errichtung eines Brunnens Baugrund:

Hohe des Ansatzpunktes in m tGber NHN: 0,00
(Ansatzpunkt 0,00 m lber Gelande)
Auftraggeber: Rampf GmbH, Eschbach
Objekt: WW Kern, Hartheim
Bohrunternehmer: drillexpert GmbH Gerateflihrer: Herr A. Dirr
Gebohrt vom 08.08.2023 bis 09.08.2023 Endteufe: 18,00 m unter Ansatzpunkt ")
Bohrlochdurchmesser: bis 18,00 m 324,00 mm

Bohrverfahren bis 18,00 m Rammkernbohrung

Zusatzliche Angaben bei Wasserbohrungen:
Filter: von 18,00 m bis 15,00 m unter Ansatzpunkt & 150,00 mm Art: PVC-Filterrohr, SW 1,0 mm
von 15,00 m bis 0,00 m unter Ansatzpunkt @ 150,00 mm Art: PVC-Aufsatzrohr
Kiesschuttung: von 18,00 m bis 13,00 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: 2 - 3,2 mm / Fiillkies von 2,00 - 0,00 m
von 13,00 m bis 12,50 m unter Ansatzpunkt, Kérnung: Gegenfilter (Sand)
Abdichtung (Wassersperre): von 3,00 m bis 2,00 m unter Ansatzpunkt

Grundwassersténde: SIEHE BEIBLATT
Bohrgut von 12,50 - 3,00 m, Brunnenabschluss: BAUSEITS, Bodenkappe, Plastik-Kappe
Proben: 18 m KK (v)

Unterschrift des Gerateflihrers

gez. A. Dirr
Fachtechnisch bearbeitet von Herrn Ch. Fleissner am 09.08.2023
Proben nach Bearbeitung aufbewahrt bei
Anzahl: 0 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: 2021-0211
Bauvorhaben: WW Kern, Hartheim
Bohrung Datum: 09.08.2023
Nr.: RB /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = 1 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 (Kies, sandig) Schappe
von 0,00 - 18,00 m
b) Betonreste
0,30 -
c) d) mittel zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig, schwach kiesig
b)
2,70 ——— -
c) weich bis steif d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig
b)
4,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig
b)
5,00
c) d) schwer zu bohren e) dunkelbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig
b)
6,00
c) d) schwer zu bohren e) grau-braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schiuffig
b)
8,00
c) d) schwer zu bohren e) grau-braun

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:
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ: 2021-0211
Bauvorhaben: WW Kern, Hartheim
Bohrung Datum: 09.08.2023
Nr.: RB /Blatt 2
1 2 3 4 |5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis = 1 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) Kies, sandig
b)
10,40
c) d) schwer zu bohren e) grau-braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig
b)
13,60
c) d) schwer zu bohren e) grau-braun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig
b)
14,60
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach kiesig
b)
15,00
c) d) schwer zu bohren e) braun-grau
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig
b)
18,00
c) d) schwer zu bohren e) grau-braun
f) 9) h) i)
") Eintragung nimmt wissenschaftlicher Bearbeiter vor
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4 GWE Edelstahl Unterwasserpumpen in Verbindung mit den Geothermie Bereichsmotoren senken ihre Betriebskosten und haben je
nach Belastung einen um maximal 25% hdoheren Wirkungsgrad als Standardmotoren.

Hohere Effizienz der Motoren bedeutet weniger Verluste und dementsprechend geringere thermische Belastung.

Unter folgenden Rahmenbedingungen kann daher auf eine definierte Umstrémung der Motoren verzichtet werden (Strémung am Motor
von 0 m/s zuldssig):

. FordermRaliwvasser maximal 15°C
+ Pumpe / Motor zentriert im Brunnen vertikal eingebaut
« Schaltspiele: Dauerbetrieb bis max. 5 Starts /h

« Pumpe / Motor nicht im Brunnensumpf positioniert (Schlamm verhindert die Warmeableitung

Anhang 1
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: EcoTouch 5029 Ai - Warmequelle Erdreich

Leistungstabelle EcoTouch 5029 Ai mit R410A (NC und RC)

5018.5Ai

2,717,8
6,7
A+++
A+++
2,7116,7
6,1
4.4
2,3
3,1

2,113,2
50

62 (130)
31 (45)
9,7 (27,9)
C16A (C324)
B10A

5023.5Ai

3,8/23,5
59
At++
At++
3,8/21,9
5,6
57
3,0
4.1

3,775
48

5029.5Ai

4,8/29,1
55

A+++
A+++
4,7/27,2
53
71
37
51

4,6/21,6
4,5

EcoTouch 5029 Ai mit R410A 5007.5Ai 5008.5Ai 5010.5Ai 5014.5Ai
Warmequelle Grundwasser”

Leistung Aufn./Abg. W10/W35 kw 1,1/6,8 1,3/79 1,6/10,4 2,1/14,0
Leistungszahl (COP) bei W10/W35 6,6 6,6 6,9 6,4
Raumheizungs-Energieeffizienz® A+++ A+++ At+++ A+++
Energieeffizienzklasse der Verbundanlage A+++ A+++ A+++ A+++
Leistung Aufn./Abg. (W10/6//B8//4/W35) kw 1,1/6,3 1,3/7,4 1,6/9,8 2,113,1
Leistungszahl (COP) (W10/6//B8//4/W35) 58 59 6,2 6,1
Grundwasserdurchfluss m3/h (AT=3K) 1,6 19 2,6 3,5
Grundwasserdurchfluss, Minimum m3/h3 (AT=6K) 0,9 1,0 14 1,8
Heizungswasserdurchfluss m3/h (AT=5K) 1,2 1,4 18 2,5
Einsatzgrenze W10/W65
Warmequelle Erdreich

Leistung Aufn./Abg. BO/W35 kW 1,1/5,0 1,3/5,9 1,6/7,7 2,110,4
Leistungszahl (COP) bei BO/W35 47 4.8 5,0 5,1
Raumheizungs-Energieeffizienz® A++ A++ A++ A++
Energieeffizienzklasse der Verbundanlage? A++ A++ A++ A++
Wérmeguellendurchfluss® m3/h (AT=3K) 1,2 1,4 1,9 2,6
Heizungswasserdurchfluss m3/h (AT=5K) 0,9 1,0 1,3 1,8
(. v oom o mm o w
Max. Leistungsaufnahme Heizungspumpe W 75 75 75 75
Einsatzgrenze B-5/W60 BO/Wg5
Verdichter Vollhermetic-Scrl
E(e::wgltl)l/e\;;gggspegel nach EN 12102 dBR) a4 14 45 16
Anzugsstrom unreduziert A 28 28 (60) 43 (83) 51,5 (108)
Anzugsstrom mit Sanftanlauf A 14 14 (45) 22 (45) 26 (45)
Max. Betriebsstrom A 4,8 4,8 (12,8) 6,2 (17,1) 7,4 (22,8)
Hauptsicherung, Kompressor (bauseitig) A C16A C16A (C16A)  C16A (C20A)  C16A (C25A)
Steuersicherung (bauseitig) A B10A B10A B10A B10A
Elektroheizeinsatz KW 6

Max. Betriebsstrom (Elektroheizeinsatz) A 8,7 (26,1)
Hauptsicherung, Elekir.-Heiz. (bauseitig) A B16A (B32A)

Abmessungen, Gewichte, Anschliisse

Volumen Kompressor Olfiillung | 0,74 0,74 1,24 1,24 1,24 1,89 1,77 % E
Kéltemittelmenge R410A kg 1,9 1,9 2,35 2,35 2,6 2,6 2,7 ‘§ %
Mindestraumvolumen nach EN 378-1 m? 4,3 4,3 5,4 5,4 59 59 6,1 % §
Gerdtegewicht, ca.” kg 194 194 208 208 219 225 225 % g
Anschliisse: Warmequelle / Nutzung flachdichtend G 1% / G 114 § %
MaBe BxHxT mm 600 x 1470 x 633 %’ %
Technische Anderungen vorbehalten. Es gelten Toleranzen nach EN 12900 und EN 14511.

' Die Wéarmequelle Grundwasser ist mit Zwischenkreislauf zu nutzen, Lésungen finden sie in unserem Lieferprogramm. Auf dieser Systemko A h 2
bundlabel wurde der Waterkotte WWPR Regler Klasse Il beriicksichtigt (ohne Raumtemperaturfiihler). ¥ Bei W10/W35 und At=6K. * Fluid 70) n ang

S\itteltemperaturanwendung (55 °C), durchschnittliche Klimaverhéltnisse
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Frey-BGW

Biiro fiir Geowissenschaften

Zertifikat des Bohrunternehmens

BV Kern, Feldkirch




Einleitversuch

BV WW Kern, Hartheim

Bohrung Nr. EB in RB
Blatt: 1
Pumpeneinlauf bei:EB 17,00 / RB 13,00 m Auftr.Nr.: 2021-0211
Datum: 10.08.2023
Ablaufleitung:  EB 60,00 m / RB 60,00 m Ausgeflhrt von: Herrn R. Schuhmann
Messstelle EB | RB
Hoéhe ROK AbstichmaRe ab GOK
Dauer Tiefe | I/sec. | Tiefe |lI/sec.| Tiefe |I/sec| Tiefe |l/sec. Bemerkungen
0:00:00f 12,45 0,50 12,55| 1,001 12,20| 0,50 12,25| 1,00JRuhewasserspiegel
0:01:00] 12,00 12,45 12,00 11,88
0:02:00f 12,33 13,00 11,99 11,76
0:03:00] 12,52 13,02 11,99 11,71
0:04:00f 15,50 13,20 11,98 11,71
0:05:00] 12,49 13,20 11,98 11,70
0:06:00
0:07:00
0:08:00
0:09:00
0:10:00f 12,48 13,29 11,97 11,70
0:12:00
0:14:00 11,97 11,70
0:16:00] 12,48 13,33
0:18:00
0:20:00 11,97 11,70
0:25:00] 12,48 13,33 11,97 11,69
0:30:00] 12,48 13,33 11,97 11,69
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Anhang 5

Pump- und Auffiillversuche

BV Kern, Feldkirch




