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Geothermie

Ist die Idee ,GEOTHERMIE” neu?

...nicht wirklich !
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Bernhard von Cotta empfahl 1858 erstmals die technische
Nutzung der Geothermie

“Diese hohe Temperatur, welche schon jetzt von unermess-
licher Wichtigkeit fiir den Menschen und die Zustande seiner
Existenz ist, konnte moglicherweise in spater Zukunft noch
eine neue wichtige Rolle unter den Hilfsmittein des
menschlichen Lebens spielen. Sollten einst auf der mehr und
mehr bevolkerten Erde die Walder idberall stark gelichtet und
die Kohlenlager erschopft sein, so ist es wohl denkbar, dass
man die Innenwarme der Erde sich mehr und mehr dienstbar
macht, dass man sie durch besondere Vorrichtungen in
Schachten oder Bohriochern zur Oberflache leitet und zur
Erwarmung der Wohnungen oder selbst zur Heizung von
Maschinen verwendet. Man wird freilich nicht friiher allgemein
und mit Vortheil zu dieser ... Warmequelle greifen, bis ein
empfindlicher Mangel an Brennmaterial dazu notigt; dann aber
bleibt die Warme der Mutter-Erde eine sichere letzte Zuflucht."
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Carl Bernhard
von Cotta

(1808 -1879) war
ein bedeutender
deutscher Geologe
und Bergbau-
Wissenschaftler
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Die erste Bohrung erfolgt 1904 in Larderello, in der Toskana stidlich von Florenz, die
gewonnene Energie wird flir eine Erdwarmeheizung genutzt. Die Nutzung heilRer
Quellen kann hier bis 270 v.Chr. belegt werden. 1905 wird dann eine erste 25 kW
Anlage in Betrieb genommen. In Larderello und am Monte Amiata (Toscana) werden
1973 fast 390 MW produziert, 1975 sind es bereits 417 MW, und Mitte der 1980er

sogar schon 455 MW. In Italien fahren inzwischen fast alle Staatsbahnen mit ,Geo-
Strom’.
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Raumwirme
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mechanische Energie
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Warmwasser
sonstige Prozesskalte
2%

Klimakalte sonstige Prozesswarme
0% 23%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGER), Bundesverband der Energie- und Wasserwirtzchaft (EDEW)
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AGEB

AG Energiebilanzen e V.

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo - 1,3 (1,8) %

..............................................................................

Mineraldl - 32,9 (33,2) %

Steinkohle - 12,8 (12,6) %

Erdgas - 21,5 (21,4) %

Stand: August 2013
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Stand: August 2013
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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Geothermie ist sicher

Die Unfalldaten des DVGW fiir die Periode 1981-2002 (seit 1991 inkl. neue Bundesldnder)
wurden den zwei Kategorien Kundenaniagen (UK) und Eigenanlagen (UE) zugewiesen. Um
einen konsistenten Datensatz zu gewéhrleisten, wurden a priori folgende Unfille

ausgeschlossen:

— Unfille mit Stadtgas. da sie sich vor der Umstellung auf Erdgas ereigneten und fiir die

heutige Situation nicht mehr relevant sind.
— Unfille mit Flissiggas (LPG), die ebenfalls in den DVGW-Statistiken gefiihrt werden.
— Unfille ohne Angaben zum Gastyp.

Fiir die detaillierte Schwachstellenanalyse wurden 837 Erdgasunfille bei Kundenanlagen mit
insgesamt 314 Todesfillen und 943 Verletzten sowie 500 Unfille bei Eigenanlagen mit
insgesamt 73 Todesfillen und 671 Verletzten verwendet.
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Schlussfolgerungen

Vergleiche der verschiedenen Energietrager

Energiebezogene Unfallrisiken in der OECD sind deutlich tiefer als in der Nicht-OECD.

Die Erdgaskette zeigt die tiefsten Todesfallraten aller fossilen Energietriger sowohl in der
OECD wie in der Nicht-OECD. Erdél, Kohle und LPG folgen mit deutlich héheren
Werten fiir die Todesfille pro GW.a.

Die historischen Unfalldaten zeigen, dass die erfahrungsbasierten maximal méglichen

Konsequenzen fiir Erdgas klar am tiefsten von allen fossilen Energietrigern sind.

Westliche Wasserkraft- und Kernkraftwerke haben zwar noch tiefere Todesfallraten, die

maximal méglichen Konsequenzen kénnen jedoch sehr gross sein.
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Konzeptionelles Untergrundmodell

Austausch mit Atmosphare
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‘ ‘ ’ ‘ ’ ‘ ’ Randbedingung

.B. Q=0
geothermischer Warmestrom 28.Q
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Solare Gewinne bis

2
/ // 13. 70 W/m .
) . minus Evaporationsverluste
7 ca. 400 W/m? (Verdunstung)
§
- E i:f) -'_'—-—._.___,_ .

St Solarene Gewinne durch

s a >> terrestrischer peg:rl:]irsz?n; . =
E Teilﬂz:::u‘i\;i;lrugsr:lr(zwgen :m Tasgt;es-hundvzahresg:aong N e d erscC h I d g e
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Geosolarer Bereich
Solarer Warmestrom = terrestrischer Warmestrom
Geringe Temperaturschwankungen im Jahresgang

I\~

T Zone Geothermischer Fluss
Keine Temperaturschwra(ﬁruigfrrmei:nvﬁ:m::gt;ong um 70 mW / m 2

terrestrischer Warmestrom

Quelle EA Geothermie, 2014
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Gebaude
Heizlastberechnung DIN EN 12831 (NorM -12°¢)

Energiebedarf beheizter und klimatisierter
Gebaude nach VDI 2067 Blatt 10

Die Berechnung erfolgt idealer Weise stundenweise fiir das ganze
Jahr, anhand von Datensatzen des TRY (Testreferenzjahrdaten des Deutschen

Wetterdienstes).

Kahllastberechnung nach VDI 2078.
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Begriffe: Last und Leistung

Gebaudelasten (Heizen/ Kiihlen)

immer(!) in Relation zur Zeit
Einheit kWh

Spitzenleistung (Abhangig von der Warmepumpe)
Einheit: kW

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015 13



Erdwarmesonden-

_v Testfel EnergieAgentur.NRW“)

EZ2:W RONORC

wiww.geotechnik lehr de

Das ist keine Planung!
Angaben in der geophysikalisch

(als Materialkonstante) nicht existenten Einheit
W/m sind falsch.

Der Boden ist keine Steckdose!

m

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015 14



Erdwarmesonden-

_v TeStfe' EnergieAgentur. A

m @ © @ klimaschutz made in nrw
info@gectechnik-lehr.de

www.geotechnik lohe.do

Das ist keine Planung!

Geothermische Ergiebigkeit fiir
Erdwarmesonden unterschiedlicher Linge

Posmcn Gaul-iruge (PuchivsenHochess) 1541154 | S458054

[
e

¥

2

=

-

h 4 S =2 G5 m K Sand (Ouans e
GWL oo Z A B Mmie Seed ichhe (Cunair -
.‘g- ﬂ'-: v
P -
o " .o
- e, -
v -] - -
S * a®
Ty
. s,
GWL-GWGL v o= e, = d 000 m Fensand 1chiel (Teras)
o e
ST e
e Jg
A ERIT
eleled
sy - v -5
o ta o
el b
Tileled
. "
BT
-
== =108 -
EFMM
g sus der CO-ACL “Gaokhpry " © Caclogucher Duened FAWY 104 Topograke © Landersermes sungramt NEOA 1952000 Einana-l]

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015 15



Erdwarmesonden-

' Testield J°.°”  EnergieAgentur. NRW“)
[\ klimaschutz made in nrw
p— EZ:W RORORC)

wiww.geotechnik lehr de

Das ist keine Planung!

Geothermische Ergiebigkeit fiir
Erdwarmesonden unterschiedlicher Lange
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Warme und Warmeleitfahigkeit

e Je hoher die Temperatur, desto starker ist die brownsche
Bewegung der Teilchen.

* Benachbarte Teilchen stossen gegeneinander und geben
so ihre kinetische Energie weiter.

* Die kinetische Energie der Teilchen ist die
Warmeenergie des Mediumes.
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Warme und Warmeleitfahigkeit

* Die Energie wandert von den “bewegteren” (warmeren)
zu den “ruhigeren” (kalteren) Teilchen, und folgt somit

dem negativen Temperaturgradienten!

* Die Fahigkeit, die Energie weiterzuleiten, ist die
thermische Leitfahigkeit Einheit: W/(mK)
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Warmekapazitat

* Menge an Warmeenergie, die zugefuhrt werden
muss, um ein bestimmtes Material

um ein Grad zu erwarmen.

* Die Energiemenge kann pro Masse oder pro
Volumen angegeben werden.

* Bezogen auf das Volumen:

volumetrische Warmekapazitat Einheit: MJ/(m?3K)
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Untergrundparameter — woher?

Aus GRT- oder eGRT-Messung

10,0%

71,5%

Haufigkeit

5,0%

2,5%

oo L [IH ”I] ” I I]”I] [IE[I

-1.4 12 -1,0 -0.8 -0,6 -04 -0,2 0 02 04 0,6 0,8

14 18

Abweichung Schatzwert/Messwert

Abweichung zwischen Schatzwert und Messung fiir Ae (n=86 Messungen, n. Sauer et.al, 2007)
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Berechnung nach Eskilson

Ermittlung der thermischen Sondenreaktion aus Einzelanteilen:

Warmeulbertragung in der Sonde / im Bohrloch: Fluid - Bohrlochrand

i

A Aktion

. [W}
q
m

9o

Winter Sommer

Winter Sommer
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Die einzelnen Teilvorgange der Warmeubertragung vom Fluid in einer
Erdwérmesonde (EWS) bis zum Erdreich (Bohrlochrand) werden im
Bohrlochwiderstand R, [m*K/W] zusammengefasst :

A
9
O @ Modellvorstellung f 1‘58 durch R,
3(r=r,)=39
@ @ Warmequelle =)= %
/ > T
Sondenrohre Bohrlochrand o g
AG=R,-q
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U-Rohr

— Erdreich

| Bohrloch-
wand

Hinterfull-
material
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Mitteltemperatur
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TRijc:klauf 13.0 Tf 14.0 TQueIIe
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Zahlenbeispiel:

Spezifische Entzugsleistung - aber welche? g, / g /q

6 kW Warmepumpe bei 2400 Vollbetriebsstunden
Jahresgebaudebedarf 14,4 MWh z.B. Januar 16%
2304 kWh/31 d/24 h = 3,09 kW

Bohrung 100 m

g =3.090 W/ 100 m = 30,09 W/m Januar

5 =6.000 W/ 100 m = 60,00 W/m bei WP Betrieb

(hier bezogen auf Verdampferleistung)
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R, = R = 0,16 m*K/ W (vereinfacht)
g = 3.090 W/ 100 m = 30,09 W/m Januar
g = 6.000 W/ 100 m = 60,00 W/m bei WP Betrieb

AY = Ry, * g
AY = R*q

30,09 * 0,16 = 4,8 °C

60,00 * 0,16 = 9,6 °C

Temperaturdifferenz zwischen mittlerer Fluidtemperatur und
Bohrlochrand (Bodentemperatur)
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30,09 * 0,16 = 4,8 K (Grundlast)

60,00 * 0,16 = 9,6 K (Spitzenleistung)

Temperaturdifferenz zwischen mittlerer Fluidtemperatur und
Bohrlochrand (Bodentemperatur)

Wenn die Temperatur am Bohrlochrand z.B. 10 °C betragt,
Ist die mittlere Fluidtemperatur

10 °C—-4,8 K=5,2 °C (Grundlast)

10°C-9,6 K=0,4 °C (Spitzenleistung)

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015 28



Erdwarmesonden-

_v Testfel EnergieAgentur.NRW“)

EZ2:W RONORC

Wenn die Temperatur am Bohrlochrand z.B. 10 °C betragt,
Ist die mittlere Fluidtemperatur

10 °C—-4,8 K=5,2 °C (Grundlast)

10°C-9,6 K=0,4 °C (Spitzenleistung)

Bei 4 K Spreizung
3,2 °Cin die Sonde — 7,2 °C aus der Sonde (Grundlast)
-1,6 °Cin die Sonde — 2,4 °C aus der Sonde (Spitzenleistung)
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Ethylenglykol/Wasser 25% Wasser
Leistung WP [kW] 6 6
COP/IAZ 3,8 3,8
Leistung Erdseite [kW] 4,421052632 4,421052632
Volumen [m?/h] 1,733295831 0,482955113
wirmekapazitat [kwh/({kg K]] 0,001054167 0,001308
Dichte [kg/m?] 1052 999,8
Spreizung [K] 2,3 7
Sondenanzahl 1 1
strémungsgeschwindigkeit [1/s] 0,481471064 0,134154198

Durchschnittliche Laufzeit der Warmepumpe/ Heizen

Monat Tage Energiebedarf/Monat Energiebedarf/Tag Laufzeiten Wirmepumpe
[WWh] [kwWh] Stunden je Tag

JAN 31 2,3 74,19 12,4
FEB 28 2,06 73,57 12,3
MAR 31 1,8 58,08 9,7
APR 30 1,43 47,67 7.9
MAI 31 0,92 29,68 4,9
JUN 30 0 0,00 0,0
JuL 31 0 0,00 0,0
AUG 31 0 0,00 0,0
SEP 30 0,88 29,33 4,9
OKT 31 1,25 40,32 6,7
MNOW 30 1,68 56,00 9,3
DEZ 31 2,07 66,77 11,1
summen 365 14,39)
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Warmepumpe

Gebaudebedarf im Januar 2304 kWh

Durchschnittlicher Tagesbedarf 2304 kWh/31 d = 74,19 kWh
WP 6 kW = Laufzeit 12,4 h/d = 74,19 kWh

WP 5 kW = Laufzeit 14,8 h/d = 74,19 kWh

WP 8 kW = Laufzeit 09,3 h/d = 74,19 kWh

(hier bezogen auf thermische Leistung)

Temperaturentwicklung im Fluid?
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WP 6 kW

WP 5 kW

WP 8 kW
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Warmepumpe

Auslegungsgrenze: - 2°C Mitteltemperatur bei Spitzenleistung
Gebaudebedarf im Januar 2304 kWh

Durchschnittlicher Tagesbedarf 2304 kWh/31 d = 74,19 kWh

WP 6 kW = Laufzeit 12,4 h/d = 74,19 kWh =100 m

WP 5 kW = Laufzeit 14,8 h/d = 74,19 kWh = 90 m (-10%)
WP 8 kW = Laufzeit 09,3 h/d = 74,19 kWh = 115 m (+15%)
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Konduktiver Warmetransport

 Warmestrom Q ist proportional:
— Temperaturgradient
— durchstromte Flache
— Warmeleitfahigkeit
e Vorteil FE-Modell:

— Warmeleitfahigkeit und Flache (Machtigkeit)
lassen sich raumlich getrennt zuordnen

Q(x) = —A(x) X A(x) X %
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Konvektiver Warmefluss

I

Temperatur

Advektion von Warme in fliessendem Wasser
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Eine geothermische Anlage muss
Gebaude, Gebaudetechnik und Untergrund
gleichermalRen bertcksichtigen.

Beispiel anhand der Planungssoftware
SF (Geologik Software)

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015

Testfel EnergieAgentur.NRW“)

36



Erdwarmesonden-

_Y TeStfe' EnergieAgentur.NRW“)

wiww.geotechnik lehr de

erung

— — — e ———

— e — —

Grid-Generierung - Implement

Pl ~ “
g 1 e

Gittergeometrie

Innerer Bereich: Max. Elementflache [m#] 5
AuBierer Bereich: Max. Elementfldche [m?] 50

Skalierungsfaktor innerer Bereich 2

I Mindestabstand "Bounding Box™ innenfaufien [m] 30

 An ,Triangle”:
— EWS-Koordinaten

— Innerer Bereich: Koordinaten
und max. Flache

— Modellgebiet: Koordinaten
und max. Flache Li XX

AR i P A N i i i i b b AP AP b b e
AN AN AN Y S =
N [ ™~ p T | L .
\ S \ [ \ o .,
— L ~_ B L L ]
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Warmetransport durch Grundwasser

¢ Stromung
— homogen
— isotrop
— stationar
e SF erstellt

Grundwassergrid in
FlieBrichtung

— GW-Grid <>therm.
Grid
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Berucksichtigung der unterschiedlichen Gittergeometrien

Beispiel: Berechnung der Grundwassertemperatur

n

Alrg\  Agw — Xi=1Alrg;

Dew = (2 OrE; 7 l) + N l “Dewo
i W W

Grundwasserelement n: Anzahl der Element aus dem thermischen Modell die eine
Schnittflache mit dem Grundwasserelement haben

O7g;: Durchschnitttemperatur des thermischen Element i [K]

Al;g: Schnittflache zwischen dem thermischen Element i und
Pl dem Grundwasserelement [m?]

thermische
Elemente

Agw: Flache des Grundwasserelement = s2 [m?]

Jawo- Anfangstemperatur im Grundwasserelement [K]
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Lastselte

Leistungsvorgabe auf das Untergrundmodell
— konstante Leistung
— variable Leistung
— Jahresprofil (Monat/Energiebedarf)
Gleiche Leistung auf jede EWS
Energievorgabe auf das Gesamtmodell
— Jahresprofil (Datum/Energiebedarf)
Leistung der EWS abhangig von der Untergrundtemperatur
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Sonde als Warmeubertrager

9p = Up + Oy — Vp) x e NV

277, L = Tiefe/Lange der Sonde [m]
NTU = ——— V =Volumenstrom [m¥s]
RppcpV Rg : Bohrlochwiderstand [m K / W]
pcy: Volumetrische Warmekapazitat [MJ/(m3K)]

Die auf das Feld Ubertragene Leistung Q errechnet sich mit

Q = Vpcp(Og —Iy)
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Implementierung in SF

[T AllgEmige ~7 7 TGl zum T TR RENT Rt T

Projekteinstellingen Heizen und Wirnmepumpe

Sondentyp u

Bauform und Warmelibertrager-Eigenschaften der Sonde

TP T T

Durchflul [m*M] 3.6

Bezeichnung STD1U Symbol @ v ; Fluid
Sondentyp 0 @ wWasser (71 Prapylenglykol 33 % () Etkylenglycol 33 %
@ } (") Prapylenglykol 25 % (71 Ethylenglykol 25 %
@ U-Sonde (") Doppel-U-50nde (7) Koaxialsonde

pcp = vol. Warmekapazitat

|RB[m-Kﬂ.l\.r] 0,15 I| Lénge [m] 100 I
o |

Abbrechen l
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Warmepumpe
() keine Warmepumpe

@ Wirmepumpe verwenden

Erdwarmesonden-

OXCIO
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EnergieAgentur.NRW“)

Bezeichnung COopP Heizleistung [k... Wasser... COP[Kdhlbetri.. Kdhlleistung [k... Wasser...
Dimplex 5IK 14TE 460+010=% 14 50+0,35=1% 35 9,000 20=G 20,00015=% 15
Dimplex SI30TER+ (1 Ver... 410+010=% 15,00+0,45=% 35 10,10-0,18=8 23,000, 20=8 3
Dimplex SI6TU 460+015=% 6,00+0,20=8 35 9.0040,20=4 20,00015=8 15
Dimplex Test SIK 14TE 460+010=% 14 50+0,35=1% 35 0,000,00 =8 0,000,00 =8 15
Dimplex Test SIK 14TE 460+010=% 14 50+0,35=% 35 9.0040,20=4 20,00015=8 15
4.00+0,00=% 10,00+0,00=4 40 9.0040,20=4 20,00015=8 15
4.00+0,00=% 10,00+0,00=4 40 9.0040,20=4 20,00015=% 15
Kennlinie Heizleistung Kennlinie Leistungszahl
75 2
..-f"'"f 7 put
_Hl'" l,.,.--l"""
—_— = & f"f
E L] = ———
.; - r____,,..--' ] c ,,....--""J
3 el 2, el
5 10 *E =
M &
E 3
= rl
5
1
o o
-10 -5 o 5 10 15 0 25 30 -10 -5 o 5 10 15 0 25 30
Solesintrittstemperstur [°C] Solesintrittstemperstur [°C]
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Monitornodes

12
11848 ———— #[°C] ["C] Made (x=54,12; y=56 26)
1 3[°C] [°C] Mode (x=68,4%; y=55 35)
11,6 1 ——— 3[°C] ["C] Made (x=71 96, y=45 fE)
11,4 1 ———— 3[°C] ["C] Made (x=72,06; y=40 40)
——— 3[°C] ["C] Made (x=72,55; y=32 £9)
11,2 4 ——— 3[°C] ["C] Made (x=61 76, y=26 05)
11 ——— 3[°C] ["C] Made (x=71 51; y=27 42)
3[°C] [°C] Mode (x=53,50; y=25 45)
10,5 | ———— 3[°C] ["C] Made (x=45 30 y=24 57)
10,6 4 ——— #[*C][C] Mode (x=31 §1; y=23,22)
3[°C] [°C] Mode (x=23 50 y=22 28)
10,4 4 #[°C] [°C] Mode (x=19,97; y=25 08)
10,2 4 #[°C] [*C] Mode (x=19,38 y=20 65)
#[°C] [°C] Mode (x=11,95; y=30 £8)
10 #[°C] [°C] Mode (x=10 45 y=38541
o 98] #[°C] [°C] Mode (x=8 55, y=45,91)
= 3[°C] ["C] Mode (x=7 44; y=58,76)
2 3[°C] [°C] Mode (x=21,74; y=55 54)
T 94 3[°C] [°C] Mode (x=29,55; y=55 &3)
T 3[°C] [°C] Mode (x=42,4%; y=55 56)
2 9.2
E 9
T
— a3
8,6
8,4
8,2
a]
7,81
7,6
7,41
7,21
I
# 7
6,8 \ 7
6,6 s

T T T T T T T T T T
01.01.2016 01.01.2018 01.01.z0z0 01.01.z0z2 01.01.z2024 01.01.2026 01.01.2028 01.01.2030 01.01.2032 01.01.2034
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Nr. Datum Betriebsdauer [h] Feldenergie [kWh] Energie an Gebdude [kWh] Erdwdrmeanteil [%] EWS1 Energie [kWh] EWs1 Effizienz EWS1 & min [°C] EWS1 & max [°C]

355 21,12.2014 15 h0 min 200,11 253,29 77,47 40,66 | 473 5,21
356 22122014 15h0 min 200,03 758,20 77,47 40,65 | 472 5,20
357 23122014 15h0 min 199,94 258,12 77,46 40,64 | 471 518
358 24122014 15h0 min 199,87 258,03 77,46 40,62 | 470 517
359 25122014 15h0 min 199,79 757,95 77,45 40,61 | 469 516
360 26122014 15h0 min 199,71 257,87 77,45 40,60 | 467 5,15
361 27122014 15h0 min 199,64 257,79 77,44 40,59 | 466 5,14
362 23122014 15h0 min 199,56 257,71 77,44 40,57 | 4,65 512
363 29122014 15h0 min 199,49 257,63 77,43 40,56 | 464 511
364 30122014 15h0 min 199,42 257,56 77,43 40,55 | 463 5,10
365 31122014 15h0 min 199,35 257,48 77,42 40,54 | 462 5,09
L 3

OooO0O0OO0O0OO0OoOOoOO0O0OO0OoOOoOO
:—J
[ai]
=
B
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Daily Energy Output

Annual Energy Output

Annual Heating Energy Qutput

Annual Heating Geothermal Energy

24./25.09.2015 C. Lehr
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Daily Operating Time
Annual Operating Time

Annual Cooling Energy Output

Annual Cooling Geothermal Energy

ux [Propylenalvkel 259 3.6 mish I

1. Willicher Praxistage 2015
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| Electricity |

Daily consumption

Annual consumption
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Zusammenfassung

Die Planung ist ein komplexer Vorgang, der
* Gebaudebedarf

« Warmepumpentechnik und

* Geophysikalische Standortgegebenheiten
berucksichtigen muss.

* Die Planung muss durch einen Fachplaner durchgefihrt
werden.

24./25.09.2015 C. Lehr 1. Willicher Praxistage 2015 49



Erdwarmesonden-

El EnergieAgentur.NRW“)

Empfehlung Oberflaichennahe Geothermie:

Empfehlungen . N _
DR L o Planung, Bau, Betrieb und Uberwachung - EA

Planung, Bau, Betrieb Geothermie
und Uberwachung -

ERal i Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. /
German Geotechnical Society (Editor),
Deutsche Gesellschaft fur Geowissenschaften

(Editor)

336 pages
November 2014

W DoGl

zrnst E Sohn
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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