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EXPERTISE
Rund /705 Expertinnen und Experten aus

den Bereichen Umwelt, Wasser, Boden,
Geotechnik, Bau und Entwicklung

DEUTSCHE
INGENIEURQUALITAT

Wir stehen fur hochste Qualitat,
moderne Prozesse und personliche
Verbundenheit

IDENTITAT
Nachhaltigkeit als Identitat getreu

unserem Motto:

JEngineering for a Better Tomorrow"

GROUP

JSUSIERA

€% ADVIsSORS

HERKUNFT
FamiliengeflUhrtes Unternehmen mit

starken regionalen Gesellschaften an
31 Standorten deutschlandweit

IMPACT
Im Bereich der

Entwicklungshilfe engagiert und
seit 2020 zu 100% klimaneutral

ZUKUNFTSORIENTIERT MIT ESG
Unsere breite Aufstellung bietet den

Komplett-Ansatz durch Abdeckung aller
erforderlichen Spezialkompetenzen




Fachbereiche

WASSER

o Grundwasser

o Oberflachenwasser

©)

©)

©)

UMWELT

Natur- und Artenschutz
Renaturierung
Umweltplanung

Erneuerbare Energien

Klimaschutz & ESG Report

—

o Wasserbau und Hochwasserschutz

o Siedlungswasserwirtschaft

BODEN

o Altlastenbegutachtung

o Altlastensanierung

o Abfallmanagement

o Kampfmittel
o Geoinformation

o Bodenschutz

WWW.mup-group.com
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@)

GEOTECHNIK

Baugrunderkundung

Geotechnische Planung

Deponiestrategie- und Planung

Altbergbau

—

©)

@)

@)

©)

BAU

Sanierung

Rickbau
Gebaudeschadstoffe
Brandschutz

Immobilienmanagement

ENTWICKLUNG
Digitale Projekte
Standortentwicklung
Infrastruktur
Mobilitat

Smart Cities

Seminare & Weiterbildung

M&P

GROUP







Geothermie - EinfUhrung

Erdwérme kann in geschlossenen Systemen mit Sonden ) Interreg M
oder horizontalen Kollektoren ¥ genutzt werden. Eine andere CENTRAL euaops
Méglichkeit ist der Einsatz von zwei Brunnen {® als offenes System.

@ 0Das Wasser flieRt durch die Sonden oder
Kollektoren und wird dabei durch das Erdreich
erwarmt. Brunnenaniagen pumpen Grundwasser
zur Oberflache und nutzen es direkt als Warmequelle.

@ Die Wirme des Warmetrigers wird an die
Warmepumpe tbertragen. Durch Verdichtung des
Kaltemittels wird die Temperatur von ca. 10 Grad
auf iber 60 Grad angehoben.

Q Die Energie kann zur Raumheizung oder 2ur
Erwdrmung des Brauchwassers genutzt werden,

Stromanschluss Warmepumpe

= :\"\

Kollektor
I: horizontal in einer Tiefe

von ca. 1,50 Meter

verlegt
GESCHLOSSENE SYSTEME -[
Sonden
vertikal in Tiefen
von 100 Metern und
mehr eingebracht

ta 25 Meter Tiefe

Bundesverband Geothermie: Oberflachennahe Geothermie
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Grenze zwischen oberflachennaher und
Tiefengeothermie bei 400 m
Oberflachennahe Geothermie meist bis
150 m Tiefe

Mit zunehmender Tiefe nimmt Temperatur
zU; etwa 3°C pro 100 m Tiefe

ab 10-20 m herrschen ganzjahrig
konstante Temperaturen

-rdwarmekollektor

-rdwarmesonden

Brunnenanlage

=

Engingering for a Better Tomorrow


https://www.geothermie.de/geothermie/geothermische-technologien/oberflaechennahe-geothermie.html

Geothermisches Brunnensystem - Uberblick

Schema eines Heizsystems mit geothermischer Brunnenanlage

Forderbrunnen

Heizkreislauf Leitung

4 3

(Warmwasser-
speicher)

Warmepumpe

8 Geothermie

Enginﬁering for a Better Tomorrow



https://www.geothermie.de/geothermie/geothermische-technologien/oberflaechennahe-geothermie.html

Geothermisches Brunnensystem - Uberblick
M&P

ENERGY

Energiebereitstellung:
Warme, Strom, Kalte

Thermalwasserkreislauf = Monovalenter Betrieb mOgllCh, auch Spitzeﬂ
kOnnen gut geleistet werden

= Hohe Energieeffizienz durch direkte Nutzung von
Grundwasser als Warmetragermedium

= Effizientes Arbeiten der Warmepumpe aufgrund
konstanter Quelltemperatur der oberflachennahen
Grundwasserstrome (8-14 °C)

Geothermisches Reservoir

= Abhangig der Grundwasserqualitat
Brunnenertichtigung im Betrieb notwendig

Schema eines geothermischen Brunnensystems

Geothermie: GFZ (gfz-potsdam.de)

-

Engingering for a Better Tomorrow
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https://www.gfz-potsdam.de/presse/infothek/mediathek/bilder/geothermie
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Geothermische Brunnenanlage - Vertikalfilterbrunnen
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Geothermische Brunnenanlage - Horizontalfilterbrunnen
_— M&P
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cnigineering for a Better Tomorrow

Schnitt 1-1

https://www.wahnbach.de/trinkwasserversorgun/



15

Geothermische Brunnenanlage - AT

englisch: Aquifer thermal energy storage,

deutsch: Aquifer-Warmespeicher.

Speicherung und Ruckgewinnung von Warmeenergie

im  Untergrund zur Heizung und Kuhlung von
Gebaude

Entnahme und Einspeisung von Grundwasser aus
Grundwasserleitern mittels Grundwasserbrunnen

Saisonal Arbeitsweise: im Sommer Warme vom
Gebaude Uber Warmetauscher an Grundwasser
abgegeben, Im Winter Flieldrichtung umgekehrt:
erwarmtes Grundwasser entnommen und zum
Helzen genutzt

-S Warmespeicher

hitps:/funw.geothermie. de Engingering for a Better Tomorrow
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Bewirtschaftung Offene Geothermieanlage (Brunnen)
Vortelle

Monovalenter Betrieb moglich, auch Spitzen konnen gut geleistet werden
Hohe Energieeffizienz durch direkte Nutzung von Grundwasser als Warmetragermedium

Vermeidung von Warmetauscherverlusten im Untergrund

M&P

ENERGY

Effizientes Arbeiten der Warmepumpe aufgrund konstanter Quelltemperatur der oberflachennahen

Grundwasserstrome (8-14 °C)

- hohe Jahresarbeitszahlen

Verhaltnismaldig geringes Invest im Verhaltnis
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Bewirtschaftung Offene Geothermieanlage (Brunnen)
Herausforderungen

= Geothermische Brunnenanlagen sind sehr individuell fur den Standort zu planen

= Abschatzung der Machbarkeit und Planung erfordert Fachkompetenz und Erfahrung

Hydraulik
=  Grundwasser-Flurabstand des relevanten Grundwasserleiters

- nicht zu tief wegen erhohter Bau- und Betriebskosten

- nicht zu flach um bel Hochwasserstanden Probleme mit Infiltration zu bekommen
= hydraulische Durchlassigkeit (Pumpversuch)

= Machtigkeit des Grundwasserleiters

= Hydraulisches Gefalle und FlielSrichtung im Verhaltnis zur verfugbaren Flache

=  Ausreichend Abstand zwischen Forder- und Schluckbrunnen notwendig zur Vermeidung der
gegenseitigen thermischen Beeinflussung

M&P

ENERGY
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Bewirtschaftung Offene Geothermieanlage (Brunnen)
Herausforderungen

Geothermische Brunnenanlagen sind sehr individuell fr den Standort zu planen

Abschatzung der Machbarkeit und Planung erfordert Fachkompetenz und Erfahrung

Grundwasserqualitat

Qualitat des angetroffenen Grundwassers, wegen Risiko von Verockerungen und Korrosion im
Brunnen, Warmetauscher und Rohrleitungen

Entscheidende Parameter:

Sauerstoff, Redoxpotential, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Gesamtharte, freie aggressive
Kohlensaure, Eisen, Mangan, Chloride, Sulfide etc.

M&P

ENERGY




Bewirtschaftung Offene Geothermieanlage (Brunnen)
Herausforderungen M&P

FUr die standortspezifische Beratung und Planung der Anlage haben sich folgende Schritte bewahrt:

= Potentialstudie
— Machbarkeitsprufung auf Grundlage von Recherchen zum Untergrund und dem Genehmigungsrahmen

— Risikoanalyse mit Bewertung

— Vordimensionierung zur Ersteinschatzung von Kosten

= Erstellung (eines) Versuchsbrunnens

— Bestimmung des Standort kf Wertes (Durchlassigkeitsbeiwert) als sensible Auslegungsgrofse
— Schichtenansprache sowie Machtigkeit Aquifer

— Probenahme und chemische Analytik

=  Grundwassermodellierung:

— Optimierung bez. Brunnenanzahl —standorte und -tiefe

— Erhohte Wirtschaftlichkeit und gleichzeitig Reduktion EinflUsse auf die Umwelt zu reduzieren.

20



Geothermische Brunnenanlage -
Thermohydrodynamische Modellierung M&P

3D hydrothermische Grundwassermodellierung der thermischen Auswirkungen

Modellnetz (grau)

Fntnahmebrunnen (grin)

RUckgabebrunnen (pink)
Temperaturdifferenz > 1 K (rot)

Grundwasserspiegel (blau)

21

www.tkconsult.ch



Machbarkeit - Offene Geothermieanlage (Brunnen)
FEFLOW-Ergebnisse - Heiz- & Kiihlbetrieb M&P
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Temperaturausbreitung nach 20 Jahren

= Nach derzeitigem Kenntnisstand wird durch den Betrieb der Anlage keine benachbarte Anlage
thermisch beeinflusst.

= Ein thermischer Kurzschluss zwischen Forder- und Injektionsbohrung findet nicht statt.

22
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Machbarkeit - Offene Geothermieanlage (Brunnen)

FEFLOW-Ergebnisse - Heiz- & Kuhlbetrieb

M&P

ENERGY

Temperaturentwicklung 1. Betriebsjahr

NN

[°C]
>
>
>
>

Iwinin

[°C]

Temperaturentwicklung 20 Betriebsjahre

(Win

AN

Temperatur
Temperatur [°

NS /L/\_A Jduduuuuduuduyguuuuuut

Zeit [Tage] Zeit [Tage]
——Temperatur Injektionsbrunnen [°C] ——Temperatur Férderbunnen [°C] ——Temperatur Injektionsbrunnen [°C] ——Temperatur Forderbunnen [°C]
Temperaturentwicklung im 1. Betriebsjahr Temperaturentwicklung in 20 Betriebsjahren
Temperaturniveau
= Forderbrunnen 12,0 (Start-Temperatur 12,0°C)
= [njektionsbrunnen 9.0 - 14,8 °C (+/- 3 K Spreizung)

» Genehmigungsrechtliche Grenztemperaturen werden eingehalten

-

Engingering for a Better Tomorrow



Machbarkeit - Offene Geothermieanlage (Brunnen)
FEFLOW-Ergebnisse — Grundwasserabsenkung / Aufwolbung M&P

Grundwasserabsenkung / Aufwolbung
. Lt | | -
sUuurTT UL
Zeit [d]
——InjektionsbrunnendH  ——Fo6rderbunnen dH
Heizbetrieb (Forderrate 27,5 m3/h) KUhlbetrieb (Férderrate 54,0 m3/h)

= GW-Absenkung (Forderbrunnen) max. -0,25 m = GW-Absenkung (Forderbrunnen) max. -0,45 m

= GW-Aufwolbung (Injektionsbrunnen) max. +0,19 m = GW-Aufwdlbung (Injektionsbrunnen) max. +0,43 m

-

Engingering for a Better Tomorrow
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Geothermische Brunnenanlage -
Thermohydrodynamische Modellierung

Temperature

[°C]
M 115
11
M 10

Mo

or Tomorrow
25
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Friedrich und Karl, Kéln - Brunnenanlage flr BUroquartier
M&P

ENERGY

= klimaschonendste Buroquartier Kélns®
49.500 m*

= Holzmodulbauweise

= Photovoltaikanlage, Ladepunkte, Eigenstromnutzung
= Serverabwarme

= 1.000 kW Heizleistung, 1.200 kW Kuhlleistung

= Kaltes Nahwarmenetz mit Brunnenanlage
(Heizen und Kuhlen)

= 3 Bauabschnitte und ein Mobility Hub

= Herstellung der Brunnenanlage vor Beginn Hochbau

-

Engingering for a Better Tomorrow




Friedrich und Karl, Kéln - Brunnenanlage flr BUroquartier
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Brunnen sind bereits hergestellt
Aktuell Verlegung der Druckwasserleitungen

Beginn Hochbau ab Mitte 2025
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3 Forderbrunnen, 20 m tief
3 Schluckbrunnen, im GW-Abstrom
Je Bauabschnitt eine separate Heizzentrale

Druckwasser-Sammelleitung von den
-orderbrunnen zu den Heizzentralen

Druckwasser-Sammelleitung von den
Heizzentralen zu den Schluckbrunnen

Dadurch gemeinsame Versorgung der drei
Heizzentralen durch alle drel Brunnen

-

Engingering for a Better Tomorrow
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Friedrich und Karl, Kéln - Brunnenanlage flr BlUroqguartier

Herausforderungen

Wasserrechtliche Genehmigung:

- Instationare thermohydrodynamische Simulation des
Anlagenbetriebes notwendig

- Einbeziehung Rheinhochwasser sowie einer im Betrieb
befindlichen benachbarten Brunnenanlage sowie

Planerische Herausforderungen:
- Gewahrleistung der dauerhaften Anfahrbarkeit der Brunnen

- Enge Abstimmungen mit vielen weiteren Gewerken (TGA,
ErschlieSung, Baugruben, AulRenanlagen, Tragwerk)

- Verlegung der Druckwasserleitungen tlw. unterhalb
Fundamente

ENERGY

-

Engingering for a Better Tomorrow
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Friedrich und Karl, KéIn - Impressionen Brunnenbau
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Friedrich und Karl, Kolr
Impressionen Brunnenbau M&P

Brunnenrohre, Wickeldrahtfilter, Filterkies

Einbau Brunnenrohr mit Seilbagger | Pumpersuch

Engingering for a Better Tomorrow
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Friedrich und Karl, Koln
Impressionen Brunnenstuben

Brunnenstuben
aullen...

und innen

M&P

ENERGY

-

Engingering for a Better Tomorrow
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Friedrich und Karl, Koln

Impressionen

Druckwasserlelitungen

Eng

ENERGY

neering for a Better Tomorrow






Nutzung von Uferfiltrat (Brunnen)
Vortelle Uferfiltrat

4.\ Brunnen

Versickerung

Gewasser

\ :

wg

4

T T Y ¥

‘ '2‘2‘2‘2.'2 2
Wiederbeluftung

Sorptionsprozesse

-+

|

Mischung

Uferfiltrat \z/

anOX|sches Grundwasser

L -

//////////////////////////////////////
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https://www.htw-dresden.de/hochschule/fakultaeten/bauingenieurwesen/studium/lehrgebiete/wasserwesen/forschung/uferfiltration

M&P

ENERGY

Uferfiltrat ist VWasser, das aus
oberirdischen Gewassern
unmittelbar in den
Grundwasserraum eingedrungen
ist, ausgenommen durch

Versinkung. DIN (1994)
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Bewirtschaftung Offene Geothermieanlage (Brunnen)
Vortelle Uferfiltrat

Potentialgefalle vom Fluss zu den Brunnen durch Pumpvorgang
-> nachstromen von Flusswasser durch den Grundwasserleiter zu den Brunnen
Reinigungsprozesse des Flusswassers im Untergrund:

zuruckhalten von Partikeln und pathogenen Keime, Abbau von organischen
Stoffen, Herstellung des Gleichgewichtes der Temperatur und
Konzentrationsausgleich anderer geldster Bestandteile im VWasser

Gegenuber dem Flusswasser eine gleichmalsigere Temperatur Uber das Jahr, warmer
im Winter und kalter im Sommer

Keine Probleme mit Treibgut im Hochwasser
JEinfacher® Wasserrechtsantrag zur Genehmigung
Ggf. kann durch Direkteinleitung auf Schluckbrunnen verzichtet werden

Ausfuhrliche Abklarungen zur Machbarkeit wie oben beschrieben notig

M&P

ENERGY
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ENERGY
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Nutzung von Uferfiltrat (Brunnen)
Regionalgeologie

= Der Landkreis Holzminden liegt im Weser-Bergland.

= Den geologischen Untergrund bilden mesozoische Sedimentgesteine
der Trias, sowie Jura und Oberkreide.

= Durch differenzierte Palaotektonik entstanden die heute
strukturgeologisch komplexen Graben und Hohenzuge.

= Oberflachennah stehen in flacheren Topografien eiszeitliche
Ablagerungen an.

= Entlang des Flusslaufes der Weser sind Niederterrassensedimente
abgelagert.

— Auch kiesige Akquifere!

-~ Dennoch: Eine kleinrdumige Betrachtung ist erforderlich, da die
geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse lokal z. T. deutlich
varieren.

M&P

ENERGY

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/ Geologische Karte GK25
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Nutzung von Uferfiltrat (Brunnen)

Regionalgeologie
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Oberer Buntsandstein Tonstein, grauviolett, Endteufe,
___kalkhaltig

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/ Bohrung 4122GEO008 0,7 km noérdlich
von Holzminden.
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Pleistozan Sand (sehr stark schluffig, tonig, kiesig bis steinig),

mu, GOK (99,58 m NN)
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Quartdr Feinsandstein (Glimmer, kiesig (ortsfremd)), rotbraun
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Solling-Bausandstein Schluffstein (Glimmer), rotbraun,

_ R~ = (Oberflachennah stehen eiszeitliche Sande und
Schluffe an sowie Kiese der Mittelterrassen an.
= Unterlagert werden diese von Ton- und

Schluffsteinen und Sandsteinen der
geologischen Einheit Buntsandstein.
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Solling-Bausandstein Feinsandstein (Climmer), violettbraun,
rolibn (unten), Endteufe
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_ =abnehmend im Liegenden wenig Schluffstein

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/ Bohrung 4122HY0003 in I
Holzminden.
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Chancen fur die Weserregion

Grundwassernutzung als Warmequelle M&P

Die direkte Grundwassernutzung ist die effizienteste Form der oberflachennahen Geothermie
Relativ geringe Investitionskosten im Verhaltnis zur moglichen Warmemenge

Sehr gute Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen durch ganzjahrige Vorlauftemperaturen von 8-14°C

Die Standorteignung ist individuell zu bewerten:

Grundwasserdargebot, Flurabstand, etc.

Grundwasserchemismus kann zum Ausschluss oder erhohten Betriebskosten fuhren
Bestehende Wasserrechte und Trinkwasserschutzgebiete konnen die Nutzung einschranken

Recherchen, Felduntersuchungen und Modellierungen sind notig, um Planungssicherheit zu schaffen

- Es erfordert zusatzlich zur TGA eine Fachplanung sowie zusatzliche Projektzeit von ca. 6 Monaten fur

40

Planung und Genehmigung
Monitoring und Wartungsaufwand verhaltnismalsig hoch ggt. anderen Warmepumpenguellen

Mehraufwand lohnt mit zunehmender Anlagengrof(se
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