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Geothermische Erschlie3ung auf Wohngebietsskala:
Besondere Anforderungen an Erkundung und Monitoring

GrolRe der zu
charakterisierenden

Nutzungs-

Vielzahl an
Einflissen auf das
unterirdische
Temperaturregime
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Erfassung von Variationen
relevanter geothermischer
Parameter

Vermeidung gegenseitiger
Beeinflussung von Anlagen
Entwicklung innovativer,
Okonomischer
Erkundungskonzepte zur
flachenhaften Charakterisierung

Quantifizierung von Einflissen
Repréasentativitat gemessener
Temperaturen

Umsetzung von Umweltauflagen
Innovative (modellbasierte) und
angepasste Monitoringkonzepte
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Ableiten von Erkundungsstrategien
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1) Abgrenzung hydrostratigrafischer Einheiten durch

60 70 80

Kopplung von geophysikalischen und vertikal
hochaufldsenden Direct-Push Messungen sowie
Bohrungen

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Modified after: Schmelzbach, C.,
Tronicke, J., Dietrich, P., 2011. Three-
dimensional hydrostratigraphic
models from ground-penetrating
radar and direct-push data. Journal of
Hydrology, 398(3-4): 235-245.
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3) Schlisselfunktion zur
verlasslichen Modellierung
von Transportprozessen
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Beispiel Direct-Push: In-situ Messungen mit dem Hydraulic *
Profiling Tool (HPT)
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Injektionsport:
Abschéatzung
hydraulische
Leitfahigkeit

hMessung
elektrischer

Leitfahigkeit

Foto: Geoprobe
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Beispielhafte Einordnung von HPT-Ergebnissen e
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Grundwasser-Temperaturmonitoring Koln-Junkersdorf B | Liepsen
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Anzahl geothermischer Anlagen
Anzahl Erdwarmesonden
Gesamte Installationslange [m]
Gesamtwarmebedarf [kW]

Installationszeitraum

oo gle Maps
47 EWS-Systeme (+ 3 offene Systeme)
303 _ _ _
11.009 Frage/Ziel: Ermittlung der Auswirkungen
506 der intensiven geothermischen Nutzung auf
2010-2013 die Boden- und Grundwassertemperatur
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Grundwasser-Temperaturmonitoring Koln-Junkersdorf
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-------------- ground water contour in m a.s.l. (2013) und Klimaschutz

——  ground water contour in m a.s.l. (2017) A
N

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Abb.: Vienken, T., Kreck, M., Dietrich,

P., 2018. Monitoring the impact of

: ' i ° intensive shallow geothermal energy

- ) i : GWM 8 use on groundwater temperatures in
i ' aresidential neighborhood. Accepted

article; Geothermal Energy.
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Grundwasser-Temperaturmonitoring Koln-Junkersdorf *
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Gemessene Grundwassertemperaturen (Bearbeitet nach Vienken et al. 2019, DOI: 10.1186/s40517-019-0123-x )
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Untersuchungen zur Reprasentativitat von gemessenen 500
Grundwassertemperaturen

fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Inwieweit sind Grundwassertemperaturdnderungen (insbesondere im urbanen Raum) zuverlassig nachweisbar
und auf die Nutzung oberflachennaher Geothermie zurtickzufiihren?

» Untersuchungen von Einflissen auf gemessene Grundwassertemperaturen

» Urbane Grundwasser-Warmeinseln: Welchen Einfluss haben erndéhte Temperaturen im urbanen
Raum auf Grundwassertemperaturen?

» Relevanz fur die Umsetzung behdrdlicher Vorgaben
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Workflow zur modellbasierten Ermittlung von Einflissen auf
Grundwasserwassertemperaturen im urbanen Raum am Beispiel KoIn
Junkersdorf: Fokus Uberbauung

« Relativ hohe Grundstuckspreise — beheizter Keller

e e eanl © Nachtraglich sanierte Bausubstanz aus den 1950ern
Gebaudetyps fur das Gebiet Jahren — Mittlere Isolierung (0,81 W/(m2K))

2. Bauphysikalische Simulation
und Ermittlung von dynamischen
Temperaturrandbedingungen

3. Grundwasser- und
Warmetransportmodell mit den

neu definierten Randbedingungen
ohne geothermische Nutzung des
Untergrunds
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Gefordert durch:

Workflow zur modellbasierten Ermittlung von Einflissen auf o | Bt
Grundwasserwassertemperaturen im urbanen Raum am Beispiel Koln B
J u n ke rS do rf aufgrund eines Beschlusses

| | des Deutschen Bundestages

Boundary condition: monthly average air

temperature of Cologne 1995-2019 20°C

1. Definition eines reprasentativen
Gebaudetyps fur das Gebiet

2 19,5
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=— - 17,5
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S ) 15,5
- 14,5
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2. Bauphysikalische Simulation 8 S~ 5 135
und Ermittlung von dynamischen o 125
Temperaturrandbedingungen 10 - - 2 s
unter Gebauden % “s— @ Bios
-12 1 4 B 9,5
8,5
14 B 7,5
6,5

.16 - L
55

3. Grundwasser- und

Warmetransportmodell mit den - _ o _ _
neu definierten Randbedingungen Ergebnis der bauphysikalischen Simulation
ohne geothermische Nutzung des fur den ausgewahlten Gebaudetyp

Untergrunds
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Workflow zur modellbasierten Ermittlung von Einflissen auf o
Grundwasserwassertemperaturen im urbanen Raum am Beispiel Kéln $|Wﬂ

Junkersdorf
Temperatur .
P R e
W a4
1. Definition eines reprasentativen 113
Gebéaudetyps flr das Gebiet ' GW'F'iEBI'ichtun
11,2 \ 7
11,1

11,0
10,9

2. Bauphysikalische Simulation 10,8
und Ermittlung von dynamischen
Temperaturrandbedingungen 10,7

3. Grundwasser- und
Warmetransportmodell mit den

MEW CEIMTEMEN REE A TUAEE ~ Simulierte Temperaturverteilung nach 30

ohne geothermische Nutzung des )
° Untergrunds : Jahren 24 m u GOK ohne geothermische

Nutzung des Untergrunds
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Workflow zur modellbasierten Ermittlung von Einflissen auf et
Grundwasserwassertemperaturen im urbanen Raum am Beispiel KoIn ~ #|gie”

1. Definition eines reprasentativen
Gebaudetyps fur das Gebiet

2. Bauphysikalische Simulation

und Ermittlung von dynamischen
Temperaturrandbedingungen

3. Grundwasser- und
Warmetransportmodell mit den
neu definierten Randbedingungen
ohne geothermische Nutzung des
Untergrunds

und Klimaschutz

Junkersdorf

Simulierte Temperaturverlaufe nach 30 Jahren 24 m u GOK des Deutschen Bundestages
ohne geothermische Nutzung des Untergrunds
11,4
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Temperatur [°C]

10,9
Ungestdrte Grundwassertemperatur aus

Simulation
10,8

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Zeit [Jahre]

> In Folge der Uberbauung ergeben sich
Temperaturerhéhung um bis zu 0,4 K
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«

| e iy o
Ausgestattet mit Temperaturmesstechniksn ==
Tiefen zwischen 5 cm und 3 m A
Beginn der Messungen Juni 2021 N
Echtzeitmonitoring online abrufbar

’

e
: Luftpiid Testflachen, Foto: M. Kreck
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35°C

insc

25°C

i

15°C

10°C

22 Juni

Echtzeitibertragung und webbasierte Visualisierung von
Monitoringdaten mittels Grafana

EASyQuart UFZ

Projektbeschreibung:
Text Text

* EASyQuart at UFZ

EASyQuart .\lrQDM

24 Juni

R- Reference Field

o+
Research Data Manage
A <0
0-10
10+

Soil Temperature Mean value per Field -5 cm

26 Juni 28 Juni 30 Juni 02 Juli

Air temperature Leipzig-Holzhausen (source: DWD) M
A- Dark Gravel
B- Bright Gravel
C- Asphalt

04 Juli

Measurement Sites

26°C

z4°C

S 22°C

20°C

06 Juli 18°C

Min Max Mean 29 Juni
lzesc 378°C 1z2z2*C
198°C 31.0°C 258°C = B-25cm
163°C 26.3°C 214°C A-25cm
18.0°C 328°C 246°C == C-25cm
185°C 258°C 222°C = R-25cm

Leaflet | @ OpenStreetMap © CartoDB

24 Juni

26 Juni

Events

Turf laid on reference field 14.07.2021 11:06:03
fleece installed 15.07.2021 0&:20:34

Tarmac installation 15.07.202111:17:35
Gravel installed at field A and B 23.07.2021 08:06:34
power failure 24.09.202109:24:25 - 06.10.2021 09:41:16
data transmission failed 12.11.2021 06:01:25

22.11.2021 12:46:21

data transmittance failed 08.11.2021 13:47:09 09.11.2021 17:18:17

Soil temperatures per field 25 cm bgl

28 Juni 30 Juni 02 Juli 04 Juli
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Min
183°C
217°C
19.4°C
19.3°C

Installation

Installation

Installation

Installation

Max
226°C
26.4°C
25.2°C
21.8°C

3
g

No Data

No Data

Mean
207°C
244°C
227°C
205 °C

EASyQuart

EASyQuart Anwenderworkshop
06.09.2022, Leipzig

O
HELMHOLTZ
geOENERGIE Uﬂ Zentrum fir Umweltforschung

konzept

HTWK



Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Langzeitmonitoring und Messgeratevergleich am Standort Berlin

. : . Temperaturentwicklung im Anstrom
Durch 19 Erdwarmesonden mit Geothermie P , ' | ; | . |

. . . 20  aufgrund eines Beschlusses
beheizter und gekihlter Gebaudekomplex 1

des Deutschen Bundestages

Temperatur [°C]

40

Grundwasserleiter zwischen 70 und 90 m u GOK, 8 12,9°C
EWS ca. 99 m tief =0l @ i 12,7°C
:a:i 12,5°C

®
o . : 12,3°C
Temperaturmonitoring (Stichtagsmessungen) seit s @ . 12.1°C
2020 durch kontinuierliches Monitoring erganzt . 11,9°C
> Installation von stiindlich messenden opvan - sompon s opmn 1,7¢
11,5°C
Temperaturloggern (@) Temperaturentwicklung im Abstrom 11,37

11,1°C
10,9°C
10,7°C
10,5°C
10,3°C
10,1°C
9,9°C
9,7°C
9,5°C

Grofdte Unterschiede zwischen An- und Abstrom im
Bereich des GWL nachweisbar 40

» Kenntnis Uber hydrostratigrafische
Einheiten von hoher Relevanz fir
angepasste Monitoringstrategien

Tiefe [ m u GOK]

80

§ ) | —
20/11/2021 30/12/2021 8/2/2022 20/3/2022
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Temperaturprofile Abstrom Stichtag 27.04.2022

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Temperatur [°C]

= Vergleich verschiedener Messtechnik am 9 10 11 12 13
Stichtag:

« Kabellichtlot mit Temperatursensor

* Onset-TidBit Temperaturlogger in
diskreten Tiefen

* MikroLog2-Logger

20

40

Abstrom MikroLog?2

§ Abstrom SW Kabellichtlot
S ® Abstrom SW TidBit
- Zudem Vorher-Nachher Messung zur E” - - - MikioLog2 Nachher
Prifung eventueller Storung der =
Temperaturschichtung 80
» Weder relevante Abweichungen zwischen 100

gemessenen Temperaturen noch eine Storung
der Temperaturschichtung nachweisbar!

120
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Schlussfolgerungen

* Bundesministerium
\. fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

S2ahelel . < Nicht trennbar! — Monitoring

= Verfolgtes Erkundungskonzept: Quantifizierung der
Variation relevanter geothermischer Parameter auf
Quatrtiersskala durch Kopplung
oberflachengeophysikalischer Messungen und
Bohrungen/Sondierungen

= Grundlage verlasslicher Modellparametrisierung zur
Planung von Betrieb und Monitoring

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Temperatur ist wesentlicher Monitoringparameter;
daher sind Untersuchungen zur Reprasentativitat
gemessener Boden- und GW-Temperaturen von grol3er
Bedeutung

= Quantifizierung von anthropogenen (urbanen)
Einflissen auf Boden- und
Grundwassertemperaturen und Bertcksichtigung
bei der geothermischen Nutzung

= Monitoringkonzepte an Erkundungsergebnisse
angepasst (Auswahl von Messlokationen,
Zielhorizonten)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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