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1 Anlass

Auf dem Grundstiick KochstralRe 5 — 7, 14612 Falkensee ist der Neubau einer
Kindertagesstatte geplant. Zur Beheizung und Kuhlung soll eine Warmepumpe mit 62 kW
Heizleistung das Potenzial der oberflachennahen Geothermie tiber Erdwarmesonden nutzen.

Zur fachgerechten Planung und Bemessung des erforderlichen Erdwarmesondenfeldes war
der messtechnische Nachweis der thermophysikalischen Eigenschaften des Untergrundes
erforderlich. Dazu sollte am Standort eine Probebohrung abgeteuft und zu einer Pilotsonde
ausgebaut werden, an der dann ein Geothermal Response Test (GRT) und weitere
Untersuchungen durchzufuhren waren. Diese Arbeiten waren auf der Grundlage der
wasserbehordlicher Erlaubnis Az.: WaPu/GRT-GH-Fa-760 der Unteren Wasserbehorde des
Landkreises Havelland durchzufihren.

Die aQua-thermic Ingenieurgesellschaft mbH wurde von der GSA Analytisches Laboratorium
GmbH mit folgenden Leistungen beauftragt:

= Durchflhrung eines Geothermal Response Tests (GRT) an der Erdwarmesonde zur
Ermittlung der effektiven Warmeleitfahigkeit des Untergrundes und des thermischen
Bohrlochwiderstandes,

= Ubergabe der Messergebnisse in Form der Messprotokolle und der Auswertung mittels
des Softwareprogramms Geologik-TRT.

2 Bohrung und Ausbau zur Erdwarmesonde

21 Ausfiihrung

Das Abteufen der Bohrung, deren Vermessung mittels Bohrlochgeophysik und der Ausbau zur
Erdwarmesonde erfolgte am 06.08.2024. Das Abteufen der Bohrungen und der
Erdwarmesonden-Ausbau wurden durch die GSA Analytisches Laboratorium GmbH, die
bohrlochgeophysikalische Vermessung durch die Bohrlochmessung-Storkow GmbH
durchgefuhrt.

Der Bohrdurchmesser betrug 153 mm, die Endteufe der im Spulbohrverfahren abgeteuften
Bohrung bei 99,02 m. Der Ausbau der Bohrung erfolgte mit einer Einfach-U-Sonde (40 x 3,7
mm) aus PE HD 100 RC. Die mit dem Messkabel erreichte Sondentiefe betragt 97 m. Zum
Verpressen wurde das Produkt Geoflow ® der Firma Fischer verwendet.

Die Lage und Hohe des Bohransatzpunktes wurden mittels GPS eingemessen. Die
Lagekoordinaten und die auf Meter Uber Normalhdhennull (NHN) ermittelte Gelandeoberkante
kénnen Tabelle 1 enthommen werden.
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Tabelle 1: Koordinaten der Pilotsonde

Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 33n EPSG:25833
Rechtswert Hochwert Hohe in m Gber NHN
370484.892 5825552.961 31.98

2.2 Erkundete geologische Schichten

Die erbohrten geologischen Schichten sind dem Schichtenverzeichnis und Bohrprofil in Anlage
2 sowie den Ergebnissen der Bohrlochgeophysik in Anlage 3 zu entnehmen.

Die geologischen Schichten kénnen aufgrund ihrer petrografischen Eigenschaften sowie
variierender Wassergehalte erhebliche Unterschiede in der Warmeleitfahigkeit aufweisen.

Der Grundwasserstand konnte aufgrund des verwendeten Spilbohrverfahrens nicht
gemessen werden. GemaR Karten der Hydroisohypsen des Landesamtes fur Umwelt
Brandenburg (https://apw.brandenburg.de/, Messwerte aus Frihjahr 2015) ist das
Grundwasser des obersten Grundwasserleiters am Untersuchungsstandort zwischen 31 und
30 m NHN (ca. 2 m unter GOK) anzutreffen. Das Grundwasser ist ungespannt und flie3t in
Richtung Sud-Osten.

3 Durchfiihrung des GRT

31 Allgemeines

Der Vorteil des GRT im Vergleich zu Laboruntersuchungen an Bodenproben besteht in der in
situ-Messung bei quasi ungestorten Untergrundverhaltnissen dber die gesamte
Erdwarmesondenlange. Gleichzeitig gibt der GRT indirekt Auskunft Uber die Qualitat des
Verpressmaterials und der Verpressung selbst, den korrekten Einbau Erdwarmesonde sowie
eine ggf. vorhandene Grundwasserstromung. Bei der Probesonde fir den GRT handelt es sich
um eine vollwertige Erdwarmesonde, welche spater in das Sondenfeld integriert wird.

Wahrend der GRT-Messung wurden folgende Daten erfasst:
= Durchflussmenge
= Temperatur Vorlauf
= Temperatur Ricklauf

= eingetragene Warmelast.
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Im Zuge der Auswertung des GRT wurden folgende Parameter bestimmt:
= spezifische Warmekapazitat
» ausbauspezifischer thermischer Bohrlochwiderstand R,

= ungestdrte Untergrundtemperatur To

= lokale effektive Warmeleitfahigkeit Aeff,

Die Durchfuhrung der GRT-Messung erfolgte mit einem mobilen Kompaktgerat. Die
Messeinrichtung besteht jeweils aus einer Umwalzpumpe, einer elektrischen Heizung, einem
Durchflussmessgerat und Temperaturfihler sowie einem Aufzeichnungsgerat. Der
Volumenstrom wurde wahrend der Messung auf einen quasi konstanten Wert von 1,196 m%h
(gemittelt) geregelt.

Nach der VDI 4640 Blatt 5 sollte sich in der Erdwarmesonde eine turbulente Stréomung
einstellen. Empfohlen wird eine Reynoldszahl > 3000. Bei einem Volumenstrom 1,196 m?h
und einer mittleren Temperatur von 20°C ergibt sich eine Reynoldszahl Re von 12975.

Die Erfassung der Messwerte erfolgte ber eine rechnergestiitzte Messanlage vor Ort. Vor
Beginn des Tests wurde an der Bohrung eine Nullmessung zur Ermittlung der ungestoérten
Erdreichtemperatur durchgefihrt.

Mit Einschalten der Umwalzpumpe und Aufbringen der thermischen Heizleistung begann auch
die Aufzeichnung der Temperaturentwicklung von Vor- und Ricklauf der Sonde. Dabei erfolgte
eine kontinuierliche Registrierung der Temperaturdaten im Abstand von 1 min im spateren
Verlauf.

Die Laufzeit des GRT betrug 4244 min, ca. 71 h. Der Test begann am 13.08.2024 und wurde
am 16.08.2024 beendet.
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Abbildung 1: Eingerichtete GRT-Messbox am Standort

3.2 Messung ungestorte Untergrundtemperatur

Am 13.08.2024 wurde vor Beginn der Warmeeinspeisung die ungestorte Temperatur des
Untergrundes in der GRT-Sonde durch eine Temperatursonde, die in Meterschritten die
Temperatur des Untergrundes ermittelt, gemessen. Die Ergebnisse der teufenaufgeldsten
Temperaturmessung ist der Grafik in Anlage 5 zu entnehmen. Im Mittel kann von einer Gber
die 97 m tiefe Sonde ungestorten Untergrundtemperatur von 11,25°C ausgegangen werden.
Ohne Berlcksichtigung der bis 20 m unter Geldnde wirkenden jahreszeitlichen
Temperatureinflisse ergibt sich eine mittlere Untergrundtemperatur von 10,94°C.

In Auswertung der anschlieRend aufgezeichneten Temperaturmessdaten aus Vor- und
Rucklauf der Erdwarmesonde wurden die Temperaturentwicklungen in Anlage 4 grafisch

dargestellt.

Durch ein halbstindiges Umwalzen des Fluids in der Sonde vor Beginn des GRT-Tests wurde
die mittlere Temperatur des Fluids mit 11,5°C ermittelt.

3.3  Ubersicht zur GRT-Durchfiihrung

In Tabelle 2 sind alle relevanten Angaben zur Durchfihrung des GRT zusammengefasst.

Tabelle 2: Ubersicht GRT-Durchfiihrung
Endteufe Bohrung

Durchmesser der Bohrungen
Einbautiefe der Erdwarmesonde

Sondentyp

Verfullung Ringraum
Messung der ungestorten
Untergrundtemperatur:
Warmetragermedium
Durchflussmengen
Reynoldszahl
Aufgebrachte Heizlast
Beenden des Tests

Dauer des Tests

BV: Kochstrale 5 - 7, 14612 Falkensee
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99,02 m

153 mm

9 m

Einfach-U-Sonde PE HD 100 RC
(2 x40 mm x 3,7 mm)

Fischer GeoFlow mit A = 2 W/mK

11,5°C am 13.08.2024
Wasser

@ 1,196 m3*/h

12975

@ 6561 W

16.08.2024

4244 min
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34 Umwalzphase

Vor Beginn der Heizphase (Warmeeinspeisung) erfolgte eine etwa halbstindige Zirkulation des
Warmetragerfluids (Wassers) in der Sonde. Die Fluidtemperatur betrug gemittelt Gber die 97 m
tiefe Sonde 11,5°C.
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Abbildung 2: Umwalzphase GRT-Sonde

3.5 Warmeeinspeisung

Die Warmeeinspeisung an der Testsonde begann am 13.08.2024, 10:34 Uhr. Die
Temperaturverlaufe wahrend der Warmeeinspeisung sowie die eingebrachten thermischen
Leistungen Uber den jeweiligen Messzeitraum sind der Anlage 4 zu entnehmen. Die
Temperaturganglinien erreichten schnell einen parallelen Verlauf. Die aufgebrachte
thermische Leistung wurde wahrend des gesamten Tests auf durchschnittiche 6561 W
geregelt.

Die Abschaltung der Warmeeinspeisung erfolgte am 16.08.2024. Die Messung dauerte ca. 71
Stunden. Zur Mindestdauer eines GRT werden Empfehlungen von 48 h bzw. 50 h angegeben.
Die Verlangerung der Messdauer kann den Einfluss von duf3eren Storfaktoren minimieren und
somit die Genauigkeit der Messergebnisse erhdhen. Die durchgeflhrte Messung liegt mit etwa
71 h deutlich Uber der empfohlenen Mindestmessdauer.
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4 Auswertung

4.1 Grundlagen

Die konventionelle Auswertung eines GRT erfolgt nach der Kelvin'schen Linienquellentherorie
mit folgendem Rechenansatz:

d 0 1 bt

= ————— @)+ || ——|In[ = | -y |+ R, | +T.
" 4m-A-H H\4m-A s

Tf mittlere Fluidtemperatur [°C], Q Heizleistung W]

A Warmeleitfahigkeit des Untergrundes [W/(m-K)], H Tiefe der Erdwarmesonde [m]

t Zeit [h1, ol Temperaturleitfahigkeit [m2/s]

r0 Bohrlochradius [m], Y Euler “sche Zahl

Rb thermischer Bohrlochwiderstand [K/(W/m)], Ts Temp. des ungestorten Untergrundes [°C]

Grundlage der Auswertung des GRT ist der mittlere Fluid-Temperatur-Verlauf in der
Erdwarmesonde wahrend des Tests. Im Ergebnis einer Auftragung der Messwerte der
wahrend eines GRT aufgezeichneten Fluidtemperatur auf eine logarithmische Zeitachse kann
die effektive Warmeleitfahigkeit des Untergrundes aus der Steigung der sich ergebenden
Geraden ermittelt werden. Nach Bestimmung der effektiven Warmeleitfahigkeit wird der
thermische Widerstand zwischen Fluid und Bohrlochwand (thermischer Bohrlochwiderstand)
berechnet.

Zur Auswertung des GRT wurde das Softwareprogramm Geologik-TRT genutzt.

4.2 Ermittelte Untergrundparameter
Mit dem GRT wurden folgende standortspezifischen Untergrundparameter ermittelt:

» spezifische Warmekapazitat 2,00 MJ/(m3K)
= ausbauspezifischer thermischer Bohrlochwiderstand Rb 0,13 mK/W
* ungestorte Untergrundtemperatur To 20-97 m)
(ohne saisonalen Einfluss ) 10,94°C
= |okale effektive Warmeleitfahigkeit Aeff 2,841 W/mK

Die Ergebnisse der Auswertung mit dem Softwareprogramm GeoLogik-TRT sind Anlage 4 zu
entnehmen. Die Messung der ungestorten Untergrundtemperatur ist in Anlage 5 dargestellt.
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4.3 Fehlerabschatzung

Anhand der nachfolgenden Fehlerabschatzung ist der Einfluss von Abweichungen der
verwendeten Eingangsparameter in Bezug auf die daraus resultierenden Ergebnisse
dokumentiert. Grundlage der Fehlerabschatzung ist die konventionelle Auswertung der
stationaren Betriebsphase.

Tabelle 3: Fehlerabschatzung

Ausgangswerte 2,841 0,13
Bemessungs- Er\fl\\//laer‘fj:g:;s- Cgvr:]eﬁ:;::_? Ergebnis Aert Ergebnis Ro
parameter wert Erwartungswert [W/(m-K)] [K/(W/m)]
Erclj_v?/g?ﬁsd:r: do 97 m +- 1% 2,869 | 2,813 | 01313 | 0,1287
mlttleGrSrTPBuorﬁmzsser 153 mm +/- 10% Kein Einfluss 0143 | 0117
tﬁ:'rmllgﬁé'fglzs'fgfg 6561 W +/- 5% 2137 | 1938 | 01365 | 01235
F'“'ﬁﬂtzrsns%zrgaifr: vor 11,5°C +/- 10% Kein Einfluss 0143 | 0117
gemittelte spezifische 200
Warmkapazitit des MI(K) +/- 10% Kein Einfluss 0143 | 0117
Erdreichs

5 Bewertung der GRT-Messungen

Die schrittweise Auswertung des GRT zeigt, dass der Wert der effektiven Warmeleitfahigkeit
ab der 60. Betriebsstunde nur noch geringen Schwankungen unterliegt. Generell Iasst ein
zeitlich fast unveranderter Ergebniswert auf keine bzw. nur geringe auflere Stérungen
schlie3en wie z.B. grundwasserdynamische Beeinflussungen.

6 Temperaturprofilmessung nach dem GRT

Um mdogliche signifikante Beeinflussungen durch einen vorhandenen konvektiven
Warmetransport (durch Grundwasserfluss) zu identifizieren, wurde eine Stunde nach dem
Abschalten der Warmezufuhr nochmals ein teufendifferenzierter Temperaturlog durchgefihrt
(siehe Anlage 5).
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Erkennbar ist ein Unterschied zwischen Grundwasserleitern (Sande), die sich durch das
flieBende Grundwasser schneller wieder abkihlen und Grundwassergeringleitern (Schluffe,
Braunkohle), bei denen dieser Prozess deutlich langsamer ist. Ein sich relevant auf die
Bewertung des GRT auswirkender Grundwasserfluss ist jedoch nicht zu erkennen.

Strausberg, den 22.09.2024

,—-"‘fﬁ_a ) 7 -
— ; S A
()g‘d%‘féz_. ' -”;"ff'f:;.( ,//f/{
il
Christine Buddenbohm Frank Hell
Dipl.-Geologin Staatlich geprufter Techniker
BV: Kochstrale 5 - 7, 14612 Falkensee Seite: 10 von 10

Projektnummer: 24ING027 Datum: 22.09.2024



ANLAGE 1

Lageskizze mit GRT-Bohrung
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ANLAGE 2

Bohrprofil und
Bohrmeisterschichtenverzeichnis
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Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: =

fiir Bohrungen Aktenzeichen:
Baugrundhohrung / Wasserbohrung?*)

1 Objekt Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Kochstralle 5-7, 14612 Falkensee Anzahl der Testberichte und dhnliches: 1

2 Bohrung Nr: B 01 Zweck: Erdwédrmesonde 3
Ort: _Kochstrale 5-7, 14612 Falkensee
Lage (Topographische Karte M=1:25000): Nr:
Rechts: 0,0 Hoch: 0,0 Lotrecht/Neigung: °  Richtung: :
Héhe des 1 a) zuNN 0,00 m Uber/unter/gleich
Ansatzpunktes j b) zu m m  Geldnde*)

% FROosZs IR L i sgcansd LOTERSHIOIONNY ..o somsmssi e sospons s s i |

4 Auftraggeber: Cudok
Fachaufsicht: _Hr. Koch

5 Bohrunternehmen: _GSA GmbH
gebohrtvon: _06.08.2024 bis: _06.08.2024 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr:
Geratefihrer: _S.Adam Qualifikation: _Gerdéteftihrer

Gerétefiihrer: Qualifikation:

Geratefihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerdt Typ: _Diamec 700 Atlas Copco Baujahr: _1987
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch: Geophysik Fa. BLM-Storkow

8 Probenibersicht: Art - Behélter . Anzahl | Aufbewahrungsort
Bohrproben Haufproben | 15 Baustelle

Bohrproben

Bohrproben

Sonderproben

Wasserproben




9 Bohrtechnik
9.1 Kurzzeichen

9.1.1 Bohrverfahren

9.1.1.1 Art:

BK = Bohrung mit durchgehender
Gewinnung gekernter Proben

BP = Bohrung mit durchgehender
Gewinnung nichtgekernter
Proben

BuP = Bohrung mit Gewinnung
unvollstandiger Proben

BS = Sondierbohrung

BKR= BK mit richtungsorientierter
Kernentnahme

BKB= BK mit beweglicher
Kernumhllung

BKF = BK mit fester Kernumhiillung

9.1.1.2 Ldsen: ram  =rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrahr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrchr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestdnge F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V  =Vibro
9.1.2.3 Spulhilfe: SS =Sole d =direkt
WS =Wasser DS = Dickspllung id =indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabelle
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung

Bohrldnge in m ! : Spll- |Auen @ | Innen @ | Tiefe Bemerkungen

von | bis At | Losen At | @mm | Antrieb | hilfe mm mm m

0,00 | 9900 BuP rot H | 153 HY | wsd Bohrl. unverrohrt

9.3 Bohrkronen *)

9.4 Geritefiihrerwechsel

H1/D1 |Nr: @ Auken/Innen: i ; Name Geratefilhrer
; Nr| Datum Uhrzeit | Tiefe . Grund
H2/D2 |Nr: @ Aulken/lnnen: j [ flr Ersatz
H3/D3 |Nr: @ Aulten/lnnen: 1]
H4/D4 |Nr: @ Aulen/Innen: 2 |
H5/D5 |Nr: @ AuRen/Innen: 3|
H6/D6 |Nr: @ AuBen/Innen: 4
10 Angaben liber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg/Abfall*) bis m unter Ansatzpunkt
Héchster gemessener Wasserstand m unter/liber*) Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verflllung: 0,00 m bis 99,00 m Art: _Fischer GeoFlowon: m bis _ m Art: -
Filterrohr Filterschiittung Kérnung Sperrschicht | OKPeirohr
[ 5 i [, | P | | m Uber/unter*)
Nri vonm | bism = @ mm Art fvonm | bism | mm | vonm | bism | Art Ansaltzpunkt
[ [ [
| | - |
| | |
i ‘ | . i
11 Sonstige Angaben
GSA GmbH
Karl-Marx-Strafle 32 :
16356 Ahrensfelde -
)9 D! SRR s
Datum: <, X QJOZ Firmenstempel: Unterschrift:

*} Nichtzutreffendes bitte streichen




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 1
Projekt: KochstraBe 5-7, 14612 Falkensee Bohrzeit:
I . ] von: 06.08.2024
Bohrung: Pilot Sonde#1 bis: 06.08.2024
1 2 3 a5 s
a) Benennung der Bodenart | Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen | Proben
i b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter N Wasserfiihrung ‘ Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit | d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | Art  Nr inm
punkt nach Bohrgut | nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— : - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk- ‘
Benennung Benennung Gruppe gehalt | }
a) Sand, grobsandig Druckspllbchrung P1 10,00
153mm i
Spllverlust magig |
b) - -
10,00 |
c) locker gelagert d) leicht zu bohren @) ocker ;
| | |
| | I
f) ) h) )
a) Schiuff, sandig | Spiilverlust sehr P2 12,00
| gering |
b)
12,00 _
c¢) locker gelagert d) leicht zu bohren I e) grau
f) ; g) 'h) ) ‘ |
| | | | I
a) Sand, schluffig Spllverlust mafkig | P3 55,00
b)
55,00 ‘ ‘
c) locker gelagert d) leicht zu bohren | e) grau i
i
f) 'a) ‘ h) i) ‘
a) Schiuff, sandig | P4 57,00
b) - |
57,00 S
c) 1 d) e) grau ;
| |
T |
f) 9) n ) |
| L
a) Sand | Spiilverlust gering | P5 60,00
[
J. : |
B ; |
60,00 - _ ] |
c) locker gelagert d) leicht zu bohren | e) grau |
‘ 1
f 9) o) | |




Schichtenverzeichnis
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite: 2
Projekt: KochstraBe 5-7, 14612 Falkensee Bohrzeit:
. ~ | von: 06.08.2024
Bohrung: Pilot Sonde#1 bis: 06.08.2024
1 2 - 3 4 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
i b) Erganzende Bemerkungen . Sonderprobe ‘
uriter | Wasserfihrung | Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang | Kernverlust (Unter-
— Sonstiges | kante)
f) Ubliche g) Geologische ' h) i) Kalk- ‘ } ‘
Benennung Benennung Gruppe | gehalt } i
a) Schluff, sandig Spiilverlust gering P6 62,00
b) ;
62,00 ?
c) d) e) braun
f) g) h) i)
a) Braunkohle ; P7 63,00
b)
63,00
) d) &) braun
|
f) g) } h) | i)
| |
a) Sand, Braunkohle P8 72,00
b)
72,00
¢) locker gelagert d) leicht zu bohren | &) braun ‘
% I —
f) a) h) i) | i
| | |
a) Sand ' Spilverlust gering ‘ P9 76,00
b) |
76,00 | |
¢) locker gelagert I d) leicht zu bohren e) braun |
| | 1
D 9 CEEE .
| I
a) Schiuff, sandig Spiilverlust gering ‘ ‘ P10 : 78,00
b) 1 ‘
7800 | - - | ,
¢) locker gelagert | d) leicht zu bohren ‘ e) braun l

f)

9)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Seite: 3
Projekt: KochstraBe 5-7, 14612 Falkensee Bohrzeit:
. von: 06.08.2024
Bohrung: Pilot Sonde#1 bis: 06.08.2024
1 2 3 4 |5 B8
a) Benennung der Bodenart ! Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen | Proben
i | [ 1
e b) Erganzende Bemerkungen \ Sonderprobe | ‘
unter - | Wasserfiihrung | Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe | Bohrwerkzeuge | .. | . | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang 1 Kernverlust , (Unter-
A i | Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) [i) Kalk-
Benennung Benennung ‘ Gruppe | gehalt
a) Sand | P11 85,00
‘ 1
b) | -
85,00 _ | ||
c) locker gelagert | d) leicht zu bohren e) grau ‘ ;
) 9 o) ;
! | | ;
a) Braunkohle | P12 86,00
b)
86,00 .
c) d) i e) braun
|
f) 9) 'h) )
| |
a) Schluff, grobsandig Spllverlust sehr P13 94,00
gering ‘
b) !
94,00
¢) locker gelagert d) leicht zu bohren e) grau
|
f) g) h) i) i
a) Schiuff, tonig Spllverlust sehr i I P14 | 96,00
gering ' |
b) |
96,00 | | |
c) locker gelagert | d) leicht zu bohren | €) braun ‘ |
f) 9) h) i) 1
a) Sand, grobsandig Endteufe 99m | P15 ; 99,00
| Spllverlust gering ‘
b)
99,00
c¢) locker gelagert d) leicht zu bohren e) braun

f)

) h) i)




ANLAGE 3

Messprotokoll der geophysikalischen
Bohrlochmessung
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der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH)

Die Interpretation von Messergebnissen gleich, ob unmittelbar durch elektronische Datenverarbeitung oder auf anderem Wege — durch Organe der BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GmbH oder deren Erflullungs-

gehilfen erfolgt nach bestem Wissen und Gewissen. Da in diese Interpretation empirische Fakten und Modellvorstellungen einflieRen, sind die Interpretationsergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen nicht
unfehlbar und kdnnen von den Ergebnissen der Auswertung durch den Auftraggeber oder Dritte abweichen. Keinesfalls sollten solche Interpretationen oder daraus abgeleitete Schlussfolgerungen als einzige Grundlage
far Entscheidungen tUber Bohrungen, Komplettierungen oder &hnliche MaRnahmen dienen, die die Sicherheit des Bohrunternehmens, der Bohranlage, des Personals oder der Umwelt gefahrden. (Auszug aus den AGB

Gerate- und Messdaten:

_|
m Sonden- Quellen- Mess- @ _ i
T F|TL
£e Messverfahren Typ Nr. |Spacing| Nr. strecke [m] rich- geschw.|— 2 |5 gé:,. Bemerkungen
N . S|
' [cm] von / bis tung | [m/min] |2 3|23
1 | GR Gamma-Ray-Log GRFEL | 14 3.95 99.15| auf 4.0 5
1 FEL Fokussiertes Elektro-Log GRFEL | 14 3.10 98.30| auf 4.0 5
Teufe} GR Lithologie Lithologie nach FEL =Teufe
1:200 ¢ AP 120 nach Bohrlochgeophysik Ohmm 100 1:200
rolliger Gebirgsaufbau Bohrdokumentation unter Einbeziehung FEL
‘ des geologischen 1
o ‘ Schichten- Ohmm 200
bmdlger Geblrgsanbau verzeiChnisses ............... PRl :
Ohmm 10000
kohliger Gebirgsaufbau
0 000m ___ GOK 000m ___ GOK 0
: : ¢ : * . °%|s gs, ocker
f : 400m . . . . ......................................................................
— i © o Tl|S, gs, ocker . : __________________________ —
| - o, - o S, in Lagen oo -
L R g7, ocker ‘:‘
10 % 10.00m ° ‘. 10.20m B ' . ' ,——"2_\ ’_/’Z// 10
U s, grau emem T -
| U's, grau 11.10m _ _ S —_ L
12.00m T L —
m S el a’i—_ m
5 ' . o- o ——
= 2 5 =
l % .0 o ek <i [
20 % S 0= ’5 20
N %? ’ ’. S, gs, grau : : F B
S 52 oS SR p——
| . . . - - - . <> T
e N i i ? i}
| % S Tt B _
e L ——
Lt ¢ . *.|S inLagen
— : : s - s | Uuund/oderg, —
% © . e« |gau
_ 35.00m[* . — |
36.00m U, gs, grau 0e 0o ;
E el S%
40 TR 3 40
& = C
% ML %
% 98 9¢ ~
§ SR <§
Tt S
— I <\> —
50 % SR gk 50
| 5490m| " .- _} N
A& s/s u-al —
56.60m | o« Us-s ——
5 mije - P
_ ?’ - <F- N
L
60 S
U, 1, braun 60.50m | ° .
— 61.40m U, s, braun
61.80m — Bk
': S, in Lagen bk -
! . Bk
70 % .
| i 71.80m | ° -
72.40m |t . ee |35 y
_ T TS zum
73.60m [ = ° _ | [jegenden
i 74.40m
©a :|S-8, rad
76.80m | -+ -
] U, s-s mit
78.00m S-Lage, braun
80 el
; ¢ ' S, in Lagen rad'
! 85.00m 85.20m |* . .
Dt 85.70m Bk
] é : : * Totl S, in Lage
90 ; ® . % .| uundloder bk,
| E * . *.|braun
Z *. %S gs, braun Lot
Ta P 94.30m _ 5
_ { DL 95.20m **|Bku
: :’ ' ' S -8, rad', mit
| : : ¢ . * .| U-Bandern,
°: Y% e braun
%a © 98.30m |+ - o -
_ é. 99.00m|"« " 99.00m | * - *e|S, gs braun |

100




ANLAGE 4

Graphische GRT-Auswertung mittels
GeolLogik TRT



aQua-thermic Ingenieur GmbH TRT - Dokumentation TRT1

alua- Protzeler Chaussee 14a X X
thermic\ 15344 Strausberg Projekt: Neubau Kita KochstralRe 5-7

Tel: 03341-306521 Nummer:  24ING027

Mail: info@aqua-thermic.de

web: www.aqua-thermic.com Auftraggeber: GSA Analytisches Laboratorium GmbH
Ort: 14612 Falkensee Versuch: TRT 1 Durchgefiihrt an: Sonde 1
Durchgefihrt von: aQua-thermic Ingenieur GmbH Zeitraum: 13.08.2024 - 16.08.2024
Gemittelter Durchfluss: 1,1958 m3h Fluid: Wasser
Beginn: 13.08.2024 10:33:00 Heizperiode: 2 min - 4244 min Heizleistung: NAN W
Auswertung Ausgewertet von: F.Hell Ausgewertet am: 16.08.2024

Zeit seit Versuchsbeginn [min]

0 1000 2000 3000 4000 5000
30,00 ‘ ‘ ‘ T
24,01
o
e
= 18,02
2
©
P
a
g 1203
(4
[
6,04
0,05 2 =
£
16 E
-1, §
0.8 &
<
04 £
=}
3 o "
(=2
(=
2
2
2
N
Q
I

Fluidtemperatur nach min. 30 Minuten Zirkulation:11,5°C

U-Sonde, Fluid Wasser

Lange: 97 m Durchmesser: 40 mm Wandstarke: 3,7 mm
Bohrung

Teufe: 99 m Durchmesser: 153 mm




aQua-thermic Ingenieur GmbH
alua- Protzeler Chaussee 14a

thermic\ 15344 Strausberg
Tel: 03341-306521

Mail: info@aqua-thermic.de
web: www.aqua-thermic.com

TRT - Bestimmung des therm. Widerstands  TRT1

Projekt:

Neubau Kita Kochstralte 5-7

Nummer:

24INGO027

Auftraggeber: GSA Analytisches Laboratorium GmbH

Ort: 14612 Falkensee

Versuch: TRT 1

Durchgefiihrt an: Sonde 1

Durchgefihrt von: aQua-thermic Ingenieur GmbH

Zeitraum: 13.08.2024 - 16.08.2024

Gemittelter Durchfluss: 1,1958 m?3h

Fluid: Wasser

Beginn: 13.08.2024 10:33:00

Heizperiode: 2 min - 4244 min

Heizleistung: NAN W

RB Bestimmung

Ausgewertet von: F.Hell

Ausgewertet am: 16.08.2024

20,00 :

Zeit seit Einschalten der Heizung [min]

12 18
\ \

18,00

16,00

Temperatur [°C]

14,00

12,00

10,00

Berechnungsergebnis
Rs=0,14mK/W

Zeit bis zur 1. Umwalzung: 8 min
Angesetzte Leistung: 6284 W

U-Sonde, Fluid Wasser
Lange: 97 m

Bohrung

Teufe: 99 m

Durchmesser: 40 mm

Durchmesser: 153 mm

Wandstarke: 3,7 mm




aQua-thermic Ingenieur GmbH TRT - Bestimmung der Untergrundparameter TRT1

alua- Protzeler Chaussee 14a X X
thermic\ 15344 Strausberg Projekt: Neubau Kita KochstralRe 5-7

Tel: 03341-306521 .
Mail: info@aqua-thermic.de Nummer: 24ING027

web: www.aqua-thermic.com Auftraggeber: GSA Analytisches Laboratorium GmbH
Ort: 14612 Falkensee Versuch: TRT 1 Durchgefiihrt an: Sonde 1
Durchgefihrt von: aQua-thermic Ingenieur GmbH Zeitraum: 13.08.2024 - 16.08.2024
Gemittelter Durchfluss: 1,1958 m3h Fluid: Wasser
Beginn: 13.08.2024 10:33:00 Heizperiode: 2 min - 4244 min gemittelte Heizleistung: 6561 W
Untergrundparameter Ausgewertet von: F.Hell Ausgewertet am: 16.08.2024

Zeit seit 1. Wasserwechsel [min]

0,1 1 10 100 1000 10000
20’00 . | . IR | . IR | . | . PR R RN

16,00

12,00

Temperatur [°C]

8,00

4,00

0,00

Berechnungsergebnis
Warmeleitfahigkeit2,841 W / (m K)
Vol. Warmekapazitat: 2 MJ/(m3K)
Angesetzter Radius: 23,052 mm
Angesetztes Rs = 0,13 m K/ W

U-Sonde, Fluid Wasser

Lange: 97 m Durchmesser: 40 mm Wandstarke: 3,7 mm
Bohrung

Teufe: 99 m Durchmesser: 153 mm




ANLAGE 5

Teufenbezogene Nullmessung
der ungestorten Untergrundtemperatur



mittlere

Temperatur

Temperatur-Teufen-Profil

Temperatur Temperatur nach min. 30
Teufe |teufenbezogen| teufembezogen| ToPe ™M™ | Minuten der o .
X K (saisonal X : —e— GRTt0 —@— GRT Zirkulation —8—GRTt+1h —@— mittlere Temperatur
in°C in°C GRT +1h . Zirkulation
bereinigt) o Temperatur in °C
in°C 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
0 X  E—— SOox
1 20,18 23,15 11,5 i,
2 17,74 22,64 11,5 B o o vin
3 15,27 22,29 11,5 == o]
4 13,66 22,54 11,5 scoml®. *.
5 12,67 22,29 11,5 s Hri -
6 12,08 22,13 11,5 28 %
7 11,68 21,83 11,5 ERREE] 3. v Lager
8 11,44 21,84 11,5 23 i o com
9 11,32 22,18 11,5 s s
10 11,27 22,20 11,5 10 o
11 11,26 22,44 11,5 : ‘- 5 0
12 11,24 22,34 115 —
13 11,24 22,24 11,5 25 2
14 11,26 22,13 11,5 B
15 11,27 22,11 11,5 15 %5 s
16 11,27 21,95 11,5 ot ad
17 11,26 22,24 11,5 2= Rs
18 11,24 22,31 11,5 ol el
19 11,22 22,10 11,5 is Ta
20 11,21 21,95 10,94 11,5 20 = 2;
21 11,19 22,06 10,94 11,5 el
22 11,17 22,24 10,94 11,5 °: el
23 11,14 22,23 10,94 11,5 ze ve
24 11,12 22,05 10,94 11,5 o: e:
25 11,09 21,64 10,94 11,5 - o
26 11,08 21,51 10,94 11,5 =: i
27 11,07 21,24 10,94 11,5 :: ::
28 11,07 21,01 10,94 11,5 0z o:
29 11,07 21,10 10,94 115 e
30 11,07 21,40 10,94 11,5 30 o5 2
31 11,06 21,74 10,94 11,5 SR
32 11,04 21,58 10,94 11,5 ] P
33 11,02 21,15 10,94 11,5 o2 o 0| ounooaerg
34 11,02 21,14 10,94 11,5 S e
35 11,02 21,33 10,94 11,5 35 B: e
36 11,01 21,34 10,94 11,5 Ze e
37 10,98 21,28 10,94 11,5 .: e
38 10,96 21,24 10,94 115 T
39 10,93 21,40 10,94 11,5 =i e:
40 10,91 21,38 10,94 11,5 40 Sl
21 10,89 21,38 10,94 11,5 i os
42 10,87 21,38 10,94 11,5 St
43 10,87 21,63 10,94 11,5 °: s:
44 10,84 21,65 10,94 11,5 mD e
45 10,84 21,70 10,94 11,5 45 o 0;
46 10,83 21,61 10,94 115 R
47 10,82 21,40 10,94 11,5 SR
48 10,81 21,15 10,94 11,5 _ EaPaE
49 10,81 21,24 10,94 11,5 é ..
50 10,79 21,20 10,94 11,5 = 50 e
51 10,77 21,65 10,94 11,5 % Te .
52 10,77 22,10 10,94 11,5 - . oes
53 10,77 22,04 10,94 11,5 s= -
54 10,76 22,11 10,94 11,5 °: o
55 10,74 22,20 10,94 11,5 55
56 10,73 22,34 10,94 11,5
57 10,74 22,80 10,94 11,5
58 10,74 23,64 10,94 11,5
59 10,74 23,20 10,94 11,5
60 10,74 22,39 10,94 11,5 60
61 10,74 22,40 10,94 11,5
62 10,77 22,45 10,94 11,5
63 10,81 22,55 10,94 11,5
64 10,78 23,13 10,94 11,5
65 10,78 22,65 10,94 11,5 65
66 10,78 22,19 10,94 11,5 S itk
67 10,79 21,46 10,94 11,5 '
68 10,79 21,21 10,94 11,5
69 10,82 21,14 10,94 11,5
70 10,86 21,09 10,94 11,5 70
71 10,84 20,99 10,94 11,5
72 10,86 21,06 10,94 11,5
73 10,86 21,23 10,94 11,5
74 10,87 21,20 10,94 11,5 -
75 10,91 21,40 10,94 11,5 75
76 10,97 23,36 10,94 11,5
77 10,98 21,64 10,94 11,5 -
78 10,99 20,86 10,94 11,5
79 11,02 20,64 10,94 11,5
80 11,03 20,35 10,94 11,5 80
81 11,02 20,29 10,94 11,5
82 11,03 20,23 10,94 11,5
83 11,02 20,23 10,94 11,5
84 11,02 20,23 10,94 11,5
85 11,02 20,65 10,94 11,5 85
86 11,02 20,63 10,94 11,5
87 11,02 20,48 10,94 11,5
88 11,03 20,44 10,94 11,5
89 11,03 20,18 10,94 11,5 S nLage
) 11,03 20,90 10,94 115 e Bl
91 11,04 20,02 10,94 11,5
92 11,04 20,34 10,94 11,5
93 11,06 20,19 10,94 11,5
94 11,07 20,12 10,94 11,5 -
95 11,09 19,98 10,94 11,5 9 |
% 11,11 19,95 10,94 115 ey
97 11,12 19,49 10,94 11,5 . | B
98 S oo trwun
99
100 100
KochstraBe 5-7, Falkensee Messdatum t, 13.08.2024|Messdatum GRT +1h 16.08.2024




