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Enhanced Thermal Response Test
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Enhanced Thermal Response Test
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Wilke et al. (2020) RSER
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Tiefenspezifische Heizleistung

• Spezifische Heizleistung: 
q = U I l−1 [W/m]

• Temperaturabhängiger elektrischer 
Widerstand: 

RT = RT20(1 + 𝛂𝐓𝟐𝟎 𝐓 − 𝐓𝟐𝟎 ) [Ω]

• Tiefenspezifische Heizleistung:            
q = I2 RT20 1 + αT T − T20 l−1

q: spezifische Heizleistung, U: Spannung, I: Stromstärke, l: Länge, R: Elektrischer Widerstand, 𝛼𝑇20: Temperaturkoeffizient des 
elektrischen Widerstands, T: Temperatur

A I = Ii
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Testfeld: Biberach an der Riß

• Molassebecken, Südwest-Deutschland

• Geologie: Kiese und Sande

• Installation eines Hybridkabels entlang der 
EWS beim Einbau

• ETRT: Juni/Juli 2021 für ca. 170 h
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Zeitliche Änderung der Heizleistung

Albers et al. (2024) Geothermal Energy

• Oberflächlich starke 
Temperaturschwankungen

• Abfall der Heizleistung innerhalb 
der ersten Minuten

• Leichte Variation der Heizleistung 
im weiteren Verlauf
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Räumliche Änderung der Heizleistung

• Variierende Heizleistung 
entlang des Heizkabels

• Entlang der EWS Unterschied 
im Bereich von 3%

• Tiefenspezifische Berechnung 
möglich mit Hybridkabel

Albers et al. (2024) Geothermal Energy
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Tiefenspezifische ETRT Auswertung

• Heterogene 
Untergrundeigenschaften

• Geringer Temperatur-
anstieg in Bereichen hoher 
Darcy Geschwindigkeiten

• Erhöhte Unsicherheit der 
Auswertung

Albers et al. (2024) Geothermal Energy
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Maßnahmen gegen Überhitzung

• Überdeckung des ober-
flächlich verlegten 
Heizkabels

Wasser Boden
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Literaturvergleich

• Effektive Wärmeleit-
fähigkeit λeff und Darcy 
Geschwindigkeit vf

• Grundwassereinfluss ab 
Darcy Geschwindigkeit 
0,2 m/d erkennbar

Albers et al. (2024) Geothermal Energy
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Zusammenfassung

• ETRT ermöglicht die tiefenspezifische Auswertung der thermischen 
Untergrundeigenschaften.

• Zeitliche Korrektur der Heizleistung während des Testes erforderlich!

• Tiefenspezifische Berechnung der Heizleistung gut umsetzbar.

• Wahl der Heizleistung entscheidend: Überhitzung und Temperatur-
erhöhung

• Ab einer Darcy-Geschwindigkeit von 0,2 m/d ist der Grundwasser-
einfluss auf die effektive Wärmeleitfähigkeit gut zu erkennen!
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Backup-Slide: Infinite Line Source
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Albers et al. 2024
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Backup-Slide: Darcy Geschwindigkeit

Péclet Analyse
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Moving Infinite Line Source
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