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Grundiagensrmttung & -y,  Vorplanung/ )~ Pefaiplanung &
acnparkei Erkundung msetzung
» Genehmigungsfahigkeit = Probebohrung(en)
= Bewertung der hydrogeologischen = Feldmessungen
Standortbedingungen (z.B. Pump- und Injektionsversuche,

Wasseranalysen, TRTs, etc.)

= Erkundung der
geol., hydrogeol. und bohr-
technischen Standortver-
haltnisse

» Risikobewertung
(Ergiebigkeit, kf-Wert,
Brunnenalterung)

» Systemauswahl & -bewertung

= Vorplanung

» Kostenschatzung Erkundung

Jja Jja Hinweis auf die AHO Nr. 26
Planungsleistungen im Bereich
nein nein der Oberflichennahen

Realisierbar? Realisierbar?

- Geothermie (Stand 09/2011)
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= Modernisierung der Energie- und
Warmeerzeugung durch Aufbau einer zentralen
Warmeversorgung mit Nahwarmenetz

» Einsatz von erdgekoppelten Warmepumpen mit
einer geothermischen Brunnenanlage
(Vorzugsvariante) oder eines Flachenkollektors
(Alternativvariante)

» Entwicklung eines bivalenten (multivalenten)
Versorgungskonzeptes mit einem moglichst hohen
geothermischen Deckungsanteils in Abhangigkeit = :
des (zu erkundenden) geothermischen Potenzials. Quelle: htps:/fwwwbfs-nouburg.de/Schule

» Gebaudeseitige Gesamtheizleistung: NNAY
770 bis 860 kW HY Lomewtoe o

= Jahresheizwarmebedarf, Gebaude: B - Pl B
ca. 1.800 MWh/a

Regenerative Energietechniken

Gesamtenergiekonzepte

tewag TSN




Schulcampus Bittenbrunn - Bestandsaufnahme
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Schulcampus Bittenbrunn — Grundlagenermittlung / MBVK LP 1+2 (2018) vt wmes
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Auszug hydrogeol. Karte L7332 Neuburg a.d. Donau und Voranfrage Behorde
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Ergebnisse der Voranfrage zustandiges
Wasserwirtschaftsamt:

Die Errichtung einer geothermischen Brunnenanlage
im Bereich der Quartarkiese ist am Standort aus
Sicht des WWA grundsatzlich méglich und
genehmigungsfahig.

Der Ausbau eines Brunnens im Malm wird aus
fachlicher Sicht seitens des WWA kritisch gesehen,
da hinsichtlich wasserfiihrender Klifte ein
Fundigkeitsrisiko besteht.

Details zur Ableitung des thermisch genutzten Wassers
sind noch im Detail abzustimmen.

Die grundsatzliche Genehmigungsfahigkeit der
Alternativvariante Flachenkollektoren ist am Standort
gegeben. Mdglich waren auch Erdwarmekorbe oder so
genannte Vertical-Thermpipes im Bereich der
Quartarkiese.

Inwiefern ein Ethylenglykol-Wasser-Gemisch bei der
Alternativvariante Flachenkollektor zum Einsatz
kommen kann, ist auf Basis der Ergebnisse aus der
Erkundung abzustimmen. Fragestellung: Trennschicht
oder ,plombierte” Oberflache zwischen den
Quartarkiesen und dem eigentlichen Malmkarst.




Schulcampus Bittenbrunn — Grundlagenermittlung / MBVK LP 1+2 (2018)

Auszug hydrogeol. Karte L7332 Neuburg a.d. Donau und geologisches Vorausprofil
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Schulcampus Bittenbrunn — Grundlagenermittlung / MBVK LP 1+2 (2018) ~ omei J;;j

tewa

MBVK Flachenkollektor:

» Thermische Aktivierung von bis zu
18.000 m? Flache mit PE100-RC-
Rohren (DA32, PN16) in einer
Tiefe von ca. 1 bis 1,5 m u. GOK

» Gesamtentzugsleistung 350 bis
550 kW

= 25%-Ethylenglykol-Wasser-
Gemisch als Warmetragermedium

= Minimale Eintrittstemperatur in
den Kollektor von -5 °C

(gemal Grundruck VDI 4640, Blatt 2)

Legende
[ 1 mégliche Standorte Flachenkollektor
v SN . | o

4439000 4439100 4439200 4439300 4439400

Hinweis: Das Grundstulick 1165 darf nach dem derzeitigen Flachennutzungsplan nicht bebaut werden, ware somit fiir den
Flachenkollektor geeignet.
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Schulcampus Bittenbrunn — Grundlagenermittlung / MBVK LP 1+2 (2018) = vmeune e
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MBVK Brunnenanlage:

» jeweils 2 3 Forder- und
Injektionsbrunnen

5401100

» Entnahmerate (gesamt) 30 bis 100
m?3/h in Abhangigkeit der (zu
erkundenden) Ergiebigkeit

» ca. 2.000 bis 2.400
Vollbenutzungsstunden pro Jahr

= Entnahme von 60.000 bis 240.000 m?
Grundwasser pro Jahr

5401000

» nur Warmeentzug (AT 2 5 K)
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Grundlagenermitt.lung& i Vorplanung/ | i) Detailplanung &
Machbarkeit Erkundung Umsetzung

» Genehmigungsfahigkeit = Probebohrung(en)
= Bewertung der hydrogeologischen = Feldmessungen
Standortbedingungen (z.B. Pump- und Injektionsversuche,

Wasseranalysen, TRTs, etc.)

= Erkundung der
geol., hydrogeol. und bohr-
technischen Standortver-
haltnisse

» Risikobewertung
(Ergiebigkeit, kf-Wert,
Brunnenalterung)

» Systemauswahl & -bewertung

= Vorplanung

» Kostenschatzung Erkundung

Jja Jja Hinweis auf die AHO Nr. 26
Planungsleistungen im Bereich
nein nein der Oberflichennahen

Realisierbar? Realisierbar?

- Geothermie (Stand 09/2011)
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Schulcampus Bittenbrunn — Erkundungsmafnahmen (2019)
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Erkundungsmafnahme

Messungen und
Versuche

Erkundungsziele

1. Errichtung von 3
Grundwassermessstellen

2. Auswertung Ergebnisse
1. Erkundungsschritt

3. Errichtung von
1 Entnahmebrunnen (EB)
und 1 Schluckbrunnen (SB)

Aufnahme Bohrprofile GWMs,
EB und SB

Aufnahme Bohrprofile GWMs,
EB und SB

Entnahme von Bohrproben und
Siebkornanalysen

Stichtagsmessungen (3 bis 4 Stichtage,

Intervalle abhangig vom Zeitplan)

Auswertung geologische und
hydrogeologische Erkenntnisse und
Auswertung Siebkornkurven

Leistungspumpversuch

Injektionsversuch

Auswertung Q-s-Kurven

Grundwasserprobenahme

Méachtigkeit der Quartarkiese

Geologische Abfolge im Liegenden der Quartarkiese
(Tertiar und Jurakalke)

Bemessung Filter und Schuttkorn Probebrunnen
(Entnahme- und Schluckbrunnen)

Grundwasserfliel3richtung, hydraulischer Gradient,
Grundwasserflurabstand, grundwasserfiillte Machtigkeit
Quartarkiese, Grundwassertemperatur

Dimensionierung des Entnahme- und Schluckbrunnens
fur die weitere Erkundung

Ermittlung der Forderleistung

Ermittlung der Injektionsleistung

Ermittlung von Durchlassigkeitsbeiwerten

Wasserchemismus




Technologie
Erdwarmeanlagen

Schulcampus Bittenbrunn — Erkundungsmalnahmen (2019) T ot
N begerde mehrere Stichtagsmessungen an den drei
. m — GW-Gleichen aus Stichtagsmessung 2019-07-18 Grundwassermessstellen:
o B\ ® GWM mit GW-Standen 2019-07-18
g { B = S K i » hydraulischer Gradienti~ 1,1e-3
e, GWM2-19(3780SMNN)_ | . . o
- IAD.. S s AN » GrundwasserflieRrichtung ~ 166
§ 4780 o9 | e ] . o
g [ § =" - /Sch'uckbr?men = Ungestdrte Grundwassertemperatur: 10 °C
. / - » Hydraulische Durchlassigkeit k; ~ 3,9e-3 m/s
§ ________
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Schulcampus Bittenbrunn — Erkundungsmalnahmen (2019) st e
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» Deckschicht aus
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Schulcampus Bittenbrunn — ErkundungsmafRnahmen (2019) =
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Kombinierter Pump- und Injektionsversuch
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Grundiagensrmttung & -y, Vorplanung/ ) | Pefaiiplanung &
acnparkei Erkundung msetzung
» Genehmigungsfahigkeit = Probebohrung(en)
= Bewertung der hydrogeologischen = Feldmessungen
Standortbedingungen (z.B. Pump- und Injektionsversuche,

Wasseranalysen, TRTs, etc.)

= Erkundung der
geol., hydrogeol. und bohr-
technischen Standortver-
haltnisse

» Risikobewertung
(Ergiebigkeit, kf-Wert,
Brunnenalterung)

» Systemauswahl & -bewertung

= Vorplanung

» Kostenschatzung Erkundung

Jja Jja Hinweis auf die AHO Nr. 26
Planungsleistungen im Bereich
nein nein der Oberflichennahen

Realisierbar? Realisierbar?

- Geothermie (Stand 09/2011)
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Schulcampus Bittenbrunn — Entwurfsplanung LP 3 (2020)

Hydraulische (Vor-) Bemessung der Entnahme- und Schluckbrunnen nach den DVGW-Arbeitsblattern

Aquiferm achtigkeit H:
benetzte Filterstrecke h;:
Durchlassigkeitsbeiwert k;:
Brunnenradius ry:

Dauerbetriebsleistung Q..
Absenkung bei Q

Anteil Qopt an Q5
optimale Dauerbetriebsleistung Qopt:
Absenkung bei Q
Temperaturspreizung:
Entzugsleistung pro Brunnen:
Nennweite Filterrohr:

DA Filter:

DA Steigleitung:
Auslegungsnachweise:
Filterrohrdange, SOLL:

Wasserstand uber OK Filter (SOLL > 0,5 m):

Krterium v, (SOLL < 1 m/s):
Krtenum Vgingspat (SOLL <2 m/s):

40m

30m
0,0054 m/s

0,30 m

94,3 m¥h
-1,16 m
29%
27,3 m%h
-,280 m
5K
159 kW
DN300
0,324 m
0,14 m

299m
0,735 m
0,092 m/s

0,113 m/s

Absenkung s [m]

erfullt
erfullt

erfullt

-0,5

~1

-1,5

-2

-2,5

-3

-3,5

-4

“\.

—— Wasserandrang

Fordermenge Q [m3/h]

50

Fassungsvermogen

100

B Qmax

150

®  Qopt
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Schulcampus Bittenbrunn — Genehmigungsplanung LP 4 (2020)

Thermohydraulische Simulationen zur Positionierung der Entnahme- und Schluckbrunnen
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Schulcampus Bittenbrunn — Genehmigungsplanung LP 4 (2020) I e
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Thermohydraulische Simulationen zur Positionierung der Entnahme- und Schluckbrunnen

» Grundwassertemperatur darf fir
sicheren Betrieb der WP nicht unter 7°C
fallen

54011(

» Unbenutzte Grundwassertemperatur
10°C

= Alle benachbarten Brunnenanlagen
liegen aullerhalb der -3 K-Isolinie

5400900 5401000

= Keine zu erwartende hydraulischen oder
thermischen Beeintrachtigungen der
benachbarten Brunnenanlagen
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Legende
@ Lage Brunnen ;
[ Benachbarte Brunnenanlagen

5400600

5400500
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Schulcampus Bittenbrunn — Ausfiihrungsplanung LP 5 (2020/2021)

Ausfiihrungsplanung Kaltes Nahwarmenetz

w88 1

DA110, PE100-RC, SDR11
DA110, PE100-RC, SDR11
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Schulcampus Bittenbrunn — Ausfiihrungsplanung LP 5 (2020/2021)

Ausfiihrungsplanung Kaltes Nahwarmenetz

Pressure Day 1, 1:00 AM
1000 Benfsschule Klassenhaus (DN125) Dr.-Walter-Asam-Schule (DN100) Berusschule Tumhalle (DN8O) Schillenwohnheim (DN100) (ml 4 x SP 30-5, 3400 V, 50Hz
;: zz WT Alfalaval T6-PFG WT Alfalaval T6-PFG WT Alfalaval T&-PFG 654 Férdermedium = Wasser
2000 ° > ° L ° 1 Medientemperatur wahrend des Betriebes = 10 °C
m . o Dichte = 999.7 kg/m?
— WT Alfalawal T6-PFG WMz UHsoDnso T Allslavel TEPFG WT Alfalaval T&-PFG Z UHE0 DNSD 604 . i R R
P o 0 o 0 o 100 % i I
100 WrT6PFG] ““WiMz UHs0 DN6S £’ Mz UHS0 DNGS #*WMZ UHS0 DN65
300 . o . . . 1
7500 foz0 s o3 oss fosr 55
10500 RV17.81% RV12.07 RV14.65 RV14.65% RV12.08 I
o . o . o o
o foeo a0 0 biso o Boso %050 50
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Zahlreiche Hydraulische Nachweise KNW
bei verschiedenen Betriebszustanden
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Simulierte und nachfolgend
dargestellte Teillastfalle

Pumpenforderhéhe (ca.)
bei 2,5 bar Vordruck

am Brunnenkopf

(+ ca. 5 m GW-Hebehohe)

Vorschlag Anzahl aktive
Forderpumpen je
Erforderlichem
Gesamtvolumenstrom
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Schulcampus Bittenbrunn — Geothermische Brunnenanlage

Ausfiihrungsplanung Kaltes Nahwarmenetz

Verbraucher:
= Zwischenkreiswarmetauscher

= Regulierventile Volumenstrom

= Schmutzfilter

Kaltes Nahwarmenetz:
= Rohrleitungsnetz
* Hauptverteiler

Warmequelle:

*

L
= 4 Stk. Entnahmebrunnen mit Unterw r
= 4 Stk. Schluckbrunnen mit Uberstro erEt
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Schulcampus Bittenbrunn — Projektumsetzung LP8 (2020/2021)
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Schulcampus Bittenbrunn — Projektumsetzung LP8 (2020/2021)
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Thermohydraulische Simulationen zur Positionierung der Entnahme- und Schluckbrunnen

Pumpversuch EB1/5B1 (28.07-30.07.2020)
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= Nachweis der hydraulischen
Ergiebigkeit und
Injektionsvermaogens

= Uberpriifung der
Fordertemperaturen

= Uberpriifung der Wasserqualitit
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= Geothermische Brunnenanlage mit

Berufsschule Dr -Walter-Asem- Schule Berufsschule Schulerwohnheim mit Mensa
Kla“spsg;t:?kt Lwe.w 1257 wvsmuT Igmig.,e WP 5090 50T “mwp SO77.4T 4 E nt n a h m e‘ U n d 4

- l o
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N\

Schluckbrunnen (10 m Tiefe)

= Versorgung von 4 Schulgebduden
Uber ein Kaltes Nahwarmenetz mit

— 7
P
SN E—

e —8 — . .
B | B i einer Gesamtrohrlange von ca.
# wnn 1.300m
=0 =0 D
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o<k H<H o<H
| I ¢ S & S % X
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1__—5‘;‘“1““— | m- —_— = Netto-Investitionskosten:
,L,:‘ " ,1)— o] H,\g rc.-§ H»E“ H~J—<1 H',v:}i{ S
| | (ohne Warmepumpen und
Detail Schiuckbrunnen / Detail Férderbrunnen /
| . — s | gebadudeseitige Anlagentechnik)
| ek o | B lage: 280.000 €
— AR - e =iy s runnenaniage: 2.
H H H Hmmmm U - U " ,ﬂ,m[l U H H Kaltes Nahwarmenetz: 160.000 €
inekonstemperatur: 5 °C ;m-wwm Fordertemperatur: 10 °C
= wm owm g ER— 0 B m = Forderung durch den Freistaat

Bayern

= Bauherr: Landkreis Neuburg-
Schrobenhausen
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Tipps:

= Generierung von projektspezifischen und standortspezifischen Losungen: dabei auch den
Untergrund, den Standort, die beteiligten Gewerke und die langfristige Systemsicherheit
neben der Wirtschaftlichkeit im Auge haben

= Systemauswahl in LP1 und LP2 offen lassen und im Detail untersuchen: Geothermie
bietet vielseitige Losungen an - kopieren & einfligen = schnell & schmutzig

= Ab der LP1 intensiver Austausch mit den beteiligten Fachplanern, dem Bauherrn und den
Behorden

= Bei der Projektumsetzung im Dialog sein mit den zustandigen Genehmigungsbehdrden,
den ausfuhrenden Firmen, den Fachplanern und dem Bauherrn

= Betriebsmonitoring sichert auch Qualitat in der Projektplanung und Umsetzung
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