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Projektet ”GeoEnergi, Energianlæg baseret på jordvarmeboringer – udvikling af markedsfremmende 
værktøjer og best practice” har til formål at bane vejen for en større udbredelse i Danmark af 
varmepumpesystemer baseret på jordvarmeboringer - en teknologi med stort potentiale for CO2 
reduktioner og energieffektivisering. Det skal ske ved at tilvejebringe og formidle viden, værktøjer og best 
practice for planlægning og design af boringer og anlæg.  
 
Projektet finansieres af partnergruppen og Energistyrelsens EUDP program og løber i 3 år fra 1. marts 
2011. Partnerne er: 
 

 De Nationale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS) 
 VIA University College, Horsens (VIA UC) 
 Geologisk Institut, Aarhus Universitet (GIAU) 
 Den Jydske Håndværkerskole (DjH) 
 Dansk Miljø- & Energistyring A/S (DME) 
 GeoDrilling A/S (GeoD) 
 Brædstrup Fjernvarme AMBA (BrFj) 
 DONG Energy Power A/S (DONG) 
 Robert Bosch A/S IVT Naturvarme (BOSCH) 

 
Arbejdsprogrammet er fordelt på 8 work packages og projektets aktiviteter omfatter: 
 

 Indsamling og analyse af eksisterende information og erfaring samt identifikation af 
nøgleparametre for planlægning, design og installation af varmepumpesystemer baseret på 
jordvarmeboringer. 

 Systematisk kortlægning og måling af overfladetemperaturer, temperaturgradienter og termiske 
egenskaber af forskellige jordarter og materialer. 

 Optimering af systemdesign i forhold til miljø og økonomi, baseret på erfaringer fra eksisterende 
installationer og opbygning af en ny test site. Analyser vil omfatte borearbejde og udstøbning af 
boringer, automatisering af systemer, beregning af energibalance, energilagring (opvarmning og 
afkøling) samt modellering af varme- og grundvandsstrømning. 

 Opbygning af en database med resultater fra indsamling af eksisterende informationer, 
måleprogrammer og kortlægningsarbejde. 

 Oplysnings- og informationsaktiviteter, offentlig webbaseret database, kursusmateriale til 
uddannelse og efteruddannelse, workshops og seminarer, tekniske vejledninger og forslag til 
udbygning af administrationsgrundlag. 
 

Denne rapport udgør leverance D11 Aktiviteter på testsite og beskriver hvilke tiltag og aktiviteter, der er 
foregået på de testsites, der er tilknyttet projektet.  
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1 INDLEDNING  

I projektet om jordvarmeboringer er der udført praktiske forsøg for at sammenligne forskellige 
typer af design, og for at opnå erfaringer med etablering og drift af jordvarmeanlæg. De 
praktiske forsøg er hovedsagelig udført i VIA’s Energipark, men derudover har en privat bolig, 
Glud Kirkvej 48 i byen Glud, samt en kommunal institution, Bakkevej 20 B i Hornsyld, også 
fungeret som testsites, se beliggenhed af lokaliteterne på figur 1.   
 
Nærværende rapport  beskriver de tre forsøgslokaliteter og de aktiviteter, der her er udført med 
relevans for projektet.   
 
Rapporten er disponeret i følgende hovedafsnit:   
 

 Præsentation af testlokaliteter  
 Borearbejdet på testlokaliteter 
 Termisk respons test i VIA Energipark   

 
En del af aktiviteterne foregik i tilknytning til studerendes projektarbejder, idet der hos VIA’s 
studerende generelt er en stor interesse for at udforske indvinding af jordvarme og lagring af 
energi i jorden.   
 
Udover erfaringer fra de tre testlokaliteter, der præsenteres i rapporten her, er der inddraget 
erfaringer om jordvarmeboringer fra en del andre lokaliteter, som VIA er blevet bekendt med fra 
diverse forespørgsler fra personer, der enten har – eller planlægger at installere jordvarme.   
 
Installationer samt monitering og drift på de enkelte test-lokaliteter vil blive beskrevet i 
rapporten D14 Design og installationer på testsite (1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.1 Beliggenhed af  
de tre testlokaliteter,  
VIA Energipark,  
Glud Kirkevej 48 og 
Bakkevej 20B  
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2 PRÆSENTATION AF TESTLOKALITETER 

2.1 VIA Energipark  

Den væsentligste lokalitet i projektet er VIA Energipark, der er et ca. 3500 m2 stort areal 
beliggende nord for et større parkeringsareal på VIA, Campus Horsens, se figur 2.1.   
 

 
Figur 2.1 VIA Energipark, som området så ud på luftfoto forår 2012. De grønne punkter er 
boringer med tilhørende DGU-numre. Projektets fire boringer er 107.1605, 107.1606, 107.1607 
og 107.1609.Kopi fra  www.arealinfo.dk. Se også detailkort figur 2.2. 
 
Energiparken bruges i undervisningen på VIA til at afprøve og demonstrere forskellige løsninger 
ved brug af vedvarende energi. I parken er der således opstillet flere typer af solceller og 
solfangere samt hybridelementer, der både kan producere el og varmt vand.  
 
Til forsøg med jordens evne til varmeindvinding og til varmelagring er der nu i alt seks 
jordvarmeboringer, hvoraf fire af dem er udført som en del af nærværende EUDP-projekt. De to 
øvrige jordvarmeboringer er fra 2010 og er hver 30 meter dybe. Disse to boringer er omgivet af 
10 temperatursonder. Hver sonde er 30 meter dyb og forsynet med sensorer for hver fem meter. 
Borenumre og beliggenhed af de seks jordvarmeboringer samt temperatursonder fremgår af figur 
2.2., der også viser beliggenhed af nedgravede vandtanke til forsøg med termisk lagring (Tank 1, 
2 og 3 på figur 2.2).   
 
Energiparken rummer i alt 3 bygninger kaldet ”Ecolab”, ”Energihuset” samt ”Building 
Tomorrow”. De to sidstnævnte er kommet til efter foråret 2012, og er derfor ikke vist på figur 
2.1.  
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Figur 2.2. Del af detailkort over Energiparken med de fire boringer VIA 12, VIA 13, VIA 14 og 
VIA 15, der er udført som en del af EUDP-projektet.   
 
Ecolab er et lille prøvehus på 18 m2 i grundplan opført som lavenergihus og med et tag 
bestående af zinkplader integreret med solceller. Huset fungerer som testlokalitet for 
byggematerialer og som teknikrum ved forsøg med solceller.  
 
Energihuset er et 125 m2 modulær opbygget hus udviklet af firmaet Worldflexhome og 
Teknologisk Institut. Huset er opført i perioden 2012 til 2013 og fungerer nu som kombineret 
møderum og testlokalitet, idet det her findes et større teknikrum med varmepumper og 
rørføringer til de forskellige jordvarmeboringer og nedgravede tanke.  
 
Building Tomorrow er et studentergenereret projekt, der i sommeren 2013 indledte opførelsen af 
et såkaldt ”Earthship house” i Energiparken. Earthship konceptet bygger på princippet om et 
passivt solhus opført af jord og genbrugsmaterialer suppleret med sponsorerede byggematerialer. 
Huset er baseret på frivillig arbejdskraft og forventes at stå færdig i løbet af efteråret 2014.  
 
Energiparkens faciliteter anvendes en del i de studerendes projekter om energi, idet der her er 
lejlighed til at afprøve ideer og direkte måle på effekten i praktiske forsøg. Der foregår således 
til stadighed en udbygning og videreudvikling af installationerne i Energiparken – en udvikling, 
der er drevet frem af de studerende i samarbejde med VIA’s vejlederne og tekniske 
medarbejdere. 
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2.2 Glud Kirkevej 48  

Lokaliteten er en privat bolig med jordvarmeanlæg installeret i juni 2011. Huset er oprindelig 
bygget som skole i 1878, men er nu indrettet til almindelig beboelse med et bebygget areal på 
188 m2 og 40 m2 loft.  
 
Tidligere har der været kakkelovn midt i huset til opvarmning af skolestuen. Her blev i 1985 
installeret et gasfyr.  Naturgasfyret var i funktion indtil sommeren 2011, hvor det blev erstattet af 
en 12 kW Danfoss Varmepumpe med to 100 meter dybe boringer som varmekilde. Boringerne 
er udført i nov. 2010 (før EUDP projektperioden) og er placeret øst for huset med 20 meters 
mellemrum, se figur 2.3.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.3. Oversigt over huset på Glud 
Kirkevej 48 med placering af de to 
jordvarmeboringer 117.549 og 117.550. 
Baggrundskort er luftfoto fra 2012. Her 
ses (tilfældigvis) en opgravning gennem 
forhaven og langs vejen i forbindelse 
med anlæg af fritstående solceller.     

 
Fra januar 2014 er jordvarmeanlægget udvidet med lagring fra en brinekreds monteret på 
bagsiden af 8 fritstående solceller. Installationen er nærmere beskrevet i rapport D14 Design og 
installationer på testsites.   
 
2.3  Bakkevej 20B  

Lokaliteten er en kommunal døgninstitution for børn og unge. I sommeren og efteråret 2013 er 
der her installeret i alt tre solbrønde, som en del af Sunwell projektet, hvori VIA deltager (ref. 1). 
En solbrønd består af et antal skrå jordvarmeboringer koblet med en solfanger, hvorfra der kan 
lagres overskudsvarme i borehullerne. Da aktiviteterne på denne lokalitet har været med til at 
give erfaringer om design af lukkede jordvarmesystemer, er lokaliteten valgt som en testlokalitet 
i nærværende EUDP-projekt.  
 
Bakkevej 20 B rummer tre huse kaldet børnehus, ungehus og administrationsbygning, se figur 
2.4. De tre huse har tilsammen et anslået årligt varmebehov på 175.000 kWh, hvoraf 
administrationsbygningens andel kun er på 24.500 kWh pr. år.  
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I tilknytning til solbrønden ved administrationsbygningen er der udført en central 
moniteringsboring med sensorer til måling af varmeudbredelsen i jorden. Data fra 
moniteringsboringen indgår i et igangværende erhvervs ph.d. projekt (2).    
 

 
Figur 2.4.  Luftfoto af Bakkevej 20B i Hornsyld. Placeringen af de tre solbrønde er vist som gule 
stjerner nummereret 1, 2 og 3.   
 
 
 
 
 

 

 1 

 3

 2
Administration

Børnehus 

Ungehus 
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3 BOREARBEJDE VED TESTLOKALITETER  

Borearbejde og montering af rør i boringerne blev udført  af samme firma – derfor beskrives de 
her i samme afsnit. På testlokaliteterne blev arbejdet udført af i alt tre firmaer med hver deres 
boremetode. De tre firmaer er GeoDriling A/S, PC Brøndboring og Arkil Miljøteknik.   
 
 
3.1 Borearbejdet i VIA Energipark 

Borearbejdet i VIA Energipark blev udført i april 2012.  Der er udført 4 boringer, der alle er 100 
meter dybe. Ved udførelsen blev de navngivet VIA 12, 13, 14 og 15, se figur 2.2.  Senere fik de 
fire boringer officielle DGU-numre i Jupiter Databasen (se figur 2.1). Borejournalerne for de fire 
boringer er vedlagt som Appendix 1, 2, 3 og 4 i denne rapport.  
 
De tre af boringerne i projektet blev udført med udstyr, hvor der blev boret ned med dobbeltrør 
med en borerig specielt egnet til jordvarmeboringer (figur 3.2).  Den fjerde boring, 107.1609 
blev boret som en traditionel skylleboring. Dette er en meget anvendt metode ved udførelse af 
boringer til vandindvinding (figur 3.2).    
 

             
Figur 3.2. Nedboring med dobbeltrør, hvor yderrøret virker som forerør under borearbejdet 
(venstre foto) og traditionel skylleboring (højre foto).   
 
De fire boringer er udbygget med forskellig design af rør med det formål at teste, hvilken 
konfiguration, der er mest effektiv til at indvinde varmen fra jorden. Da boringerne ligger ret tæt 
på hinanden antages det, at geologien er rimelig ens, så en forskel i effektivitet kan alene 
tilskrives forskel i design. Figur 3.3 viser en oversigt over de fire boringer, hvoraf det fremgår, at 
de tre første blev boret med samme metode, men udbygget med henholdsvis enkelt U-rør, 
dobbelt U-rør og co-aksialt rør.  
Sammenligningen af boringerne mht. effektivitet er sket ved at foretage termisk responstest på 
dem, hvilket er beskrevet i afsnit 4. I rapport D10 Bore- og grout teknik er der gjort nærmere 
rede for boreteknik og forseglingsmetode ved de fire boringer (3).    
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Lokal bore nr.   VIA 12  VIA 13  VIA 14  VIA 15 

DGU nr.   107.1609  107.1605  107.1606  107.1607 

Borefirma  PC Brøndboring A/S  GeoDrilling A/S  GeoDrilling A/S  GeoDrilling A/S 

Boremetode  Skylleboring 
Skylleboring med 

forerør  
Skylleboring med 

forerør 
Skylleboring med 

forerør 

Borediameter   160 mm  160 mm  160 mm  160 mm 

Dybde  
(målt forud for TRT)  

103 m  96 m  100 m  102,5 m 

Udbygning af BHE  
Enkelt U 

2 x ø40 sonder 
Dobbelt U 

4 x ø32 sonder 
Enkelt U 

2 x ø40 sonder 
Coaxial  

Ydre ø63,  Indre ø32 

Forseglingsmetode  Bagstøbt  
Pumpet ned i 

slange ved bund 
Pumpet ned i 

slange ved bund 
Pumpet ned i slange 

ved bund 

Forseglingsmateriale  
Dantonit  

(Thermal 200)  
Dantonit  

(Thermal 200) 
Dantonit  

(Thermal 200) 
Dantonit  

(Thermal 200) 

Figur 3.3. Tabel med oversigt over de fire boringer udført i Energiparken april 2012.  
 
 
3.2 Borearbejdet ved Glud Kirkevej 48 

De to boringer ved testlokaliteten i Glud blev udført i november 2010 af GeoDrilling A/S med 
samme type borerig som anvendt ved VIA 13, 14 og 15. Begge boringer er 100 meter dybe og 
afstanden mellem dem er 20 meter, som krævet i tilladelsen. Diameter er 160 mm og de er begge 
monteret med enkelt U rør (Type PE 100 Ø40 godstykkelse 3,7 mm).  
 
 
3.3 Borearbejdet ved Bakkevej 20B  

Borearbejdet på Bakkevej 20B i Hornsyld blev udført af firmaet Arkil Miljøteknik  i maj 2014. 
Boremetoden var ”sonic drill” – en metode hvor jernrør vibreres ned i jorden med høj frekvens i 
modsætning til de gængse rotationsmetoder for øvrige jordvarmeboringer.   
 

En principskitse af solbrønden kan ses på figur 3.4, og på figur 3.5 ses 
foto af sonic boreriggen. Enderne af de jernrør, der blev vibreret ned, 
var lukkede, og der kom derfor ingen boreprøver med op. For at få 
viden om jordlagene på lokaliteten, blev der med sonic boreriggen 
derfor udført to kerneboringer ved solbrønd 1 og 2.  
 
 
 
 
 
 
Figur 3.4. Principskitse af solbrønd udført på Bakkevej 20B (fra 
indberetningsskema foreslået af Arkil Miljøteknik).  
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Figur 3.5. Sonic boreriggen i gang med at bore skrå boringer – der er allerede udført 5 stk (se 
rød pil mod hvide topstykker). I alt blev der i solbrønden her boret 25 skrå boringer. 
 
De skrå indvindingsboringer i Hornsyld blev udført med en hældningsvinkel på 10 grader og en 
længde på 20 meter. Diameter på de jernrør, der blev vibreret ned er 60,3 mm udvendigt og 
godstykkelsen 2,6 mm. Røret blev ikke trukket op, men blev efterladt i jorden. I jernrøret blev 
der monteret et co-axialt rør med ydre diameter 40mm (figur 3.6).  
 

A)         B) 
Figur 3.6. A) Montering af co-aksialt rør i det jernrør, som var efterladt af sonic boreriggen. 
Det tynde, hvide rør i højre side af foto B) blev anvendt  til nedpumpning af 
forseglingsmateriale.  
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4 AKTIVITETER VED TERMISK RESPONSTEST  

Opbygning af udstyr til termisk respons test og efterfølgende test af energiparkens 
jordvarmeboringer har været en væsentlig del af VIA’s projektaktiviteter. I nærværende afsnit 
beskrives kort arbejdet med opbygning af udstyret samt aktiviteterne med at foretage testen på 
boringer i Energiparken. Afsnittet er struktureret i følgende dele 
 

 Opbygning og afprøvning af udstyr 
 Aktiviteter ved udførelse af test  
 Termisk respons test i VIA Energipark  
 Aktiviteter med nyt udstyr  

 
4.1 Opbygning og afprøvning af udstyr 

Måleprincippet ved udførelse af en termisk responstest er forholdsvis  simpel. En væske, der 
cirkulerer i en jordvarmeborings lukkede system påføres en kendt mængde energi samtidig med 
at temperaturforskellen måles mellem væsken, der går til boringen og væsken der kommer op 
fra boringen. Endvidere registreres væskens flow. Ud fra disse tal – og kendskab til væskens 
varmefylde – kan jordens termiske ledningsevne  (W/mK) beregnes og den modstand, som selve 
borehullet udøver mod at lede varmen (borehulsmodstanden Km/W). 
 
For at kunne foretage disse målinger på en dokumenterbar måde, er det imidlertid nødvendigt at 
konstruere et rimeligt avanceret instrument, hvor en række komponenter skal virke og 
samarbejde på en intelligent måde, så driften foregår så effektivt som muligt. VIA startede med 
at indkøbe de forskellige dele i 2012. Det omfattede blandt andet frekvensreguleret 
cirkulationspumpe, termostatstyret varmeelement, flowmåler med datalogger samt termometre 
med dataloggere.  
 
Overordnet kan udstyret opdeles i følgende i tre dele:  

 Komponenter til det hydrauliske system 
 Komponenter til dataopsamling  
 Komponenter til el-forsyning  

 
De forskellige komponenter er afbildet og forklaret i  rapport D8 Guidelines for equipment, 
methods and calibration. Part 2. Thermal Response Test.  
 
Det var en lidt større opgave end forventet, at få komponenterne til at spille sammen på den 
rigtige måde, men ved årsskiftet 2012-2013 var udstyret så meget færdigt, at den første 
testkørsel i en af boringerne kunne foretages. Der opstod her en del vanskeligheder på grund af 
det kolde vintervejr, der bl.a. bevirkede at det øverste vand i borehullets rør var frosset. Sne, 
frost og blæst gjorde det yderligere besværligt at beskytte måleinstrumenterne, og desuden skulle 
den cirkulerende væske så vidt mulig beskyttes mod frostpåvirkning. Dette nødvendiggjorde en 
række isoleringstiltag (figur 4.1). Ved de første forsøg indgik der en buffertank i det hydrauliske 
kredsløb  (blå beholder på figur 4.1). Tanken blev hævet op til et passende niveau ved hjælp af 
stablede transportkasser. Senere er udstyret modificeret, så trykopbygning i kredsløbet nu sker 
uden buffertank.  
 
De praktiske og tekniske problemer, der skulle overvindes var tidskrævende,  men de har givet 
VIA’s medarbejdere og involverede studerende en række erfaringer og værdifuld indsigt i 
udstyrets virkemåde. 
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Figur 4.1. Fra et af de første forsøg med at foretage termisk respons test. Luftens frostgrader 
imødegås ved diverse vintermåtter og isoleringer. Dagen efter at billedet er taget, var der 
snestorm, som det ses på foto til højre. 
 
4.2 Aktiviteter ved udførelse af test 

Borehullets tilstand før en test er typisk nogle rør, der stikker op af jorden. En vigtig aktivitet 
ved udførelsen af testen er således at få forbundet rørene med udstyret ved hjælp af passende 
fittings, bøjelige rør og overgangsstykker. Figur 4.2 og 4.3 viser hvorledes projektets fire 
boringer så ud efter borearbejdet. Eftersom borehulsrørene (BHE) har forskellige diameter og 
udformning har det været nødvendig at have et tilpas sortiment af fittings og overgangsstykker 
med i udstyrets værktøjsbeholder.  
 
 
 
 
 
 

   
 
Figur 4.2. Efter borearbejdet. Boring VIA 12 med enkelt U-rør og VIA 13 med dobbelt U-rør.   
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Figur 4.3. Efter borearbejdet. VIA 15 med co-aksialt rør og VIA14 med enkelt U.   
 
Udover problemer med vintervejret ved de første test, var der også problemer med at finde en 
stabil plads til udstyret (figur 4.4). Dette skyldes igangværende gravearbejde med at føre 
forbindelsesrør fra boringerne og ind i Energihusets teknikrum.  
 

 
Figur 4.4. En rende med nedgravede rør besværliggjorde anbringelsen af termal respons test 
udstyret. Ved hjælp af håndkraft og skovl, måtte der skaffes en jævn flade.   
 
Før den egentlige test kunne begynde, var det nødvendigt at få al luft ud af systemet og erstatte 
luften med den væske, der skulle bruges. Samtidig skulle der opbygges et vist tryk i kredsløbet. 
Energiparkens boringer var alle vandfyldte, og det var derfor naturligt, at bruge vand i 
kredsløbet. Her var det en fordel, at boringerne ligger tæt på Energihusets vandhane. Desuden 
var der let adgang til elforsyning. Luft i systemet vil ses på flowmåleren, der viser ”huller” i 
målingerne. Det skete ofte ved de første test, indtil der var opbygget en vis rutine i at få alle 
samlinger tætte, og bruge de eksisterende muligheder for at udlufte systemet.  
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Efter de første besværligheder er der sket så stor forbedring af udstyret og opbygget så megen 
rutine hos VIA, at udførelsen af en termisk respons test kan ske efter en fast procedure. 
Aktiviteterne ved forberedelse og udførelsen af testen kan således opdeles i følgende 5 faser: 

1. Måling af uforstyrret jordtemperatur ved temperaturlog 
2. Renpumpning af rør i borehulsrørene (gøres 24 timer før testen udføres) 
3. Start af varmeinjektion og måling af temperaturer, flow mv. (varighed 48 timer) 
4. Efter stop af varmeinjektion – evt. forsat flow for at observere temperaturudvikling  
5. Efter stop af flow – evt. logning af boringens temperaturprofil i flere omgange 

 
Aktviteterne i de enkelte faser er detaljeret beskrevet i rapporten D8 Guidelines for equipment, 
methods and calibration. Part 2. Thermal Response Test (4).  
 
4.3 Termisk respons test i VIA Energipark     

Fra august 2013 har der været så meget styr på målinger og udstyr, at de enkelte test er 
tilfredsstillende dokumenteret. Databasen over udførte målinger indeholder således resultaterne 
fra i alt ni test udført på jordvarmeboringer i Energiparken.  Figur 4.5 viser de forhold, der 
registreres for hver test samt registreringer på test nr. 1, 2 og 3.   
 

 
 
Figur 4.5 Skærmbillede fra registrering i Excel af de udførte test i VIA Energi park. 
Registreringen omfatter pr. 30-5-2014 i alt 9 test.    
 
De to nederste rækker i registreringen indeholder de egentlige resultater af testen. De kan først 
skrives ind efter tolkning af målingerne. Tolkningen sker blandt andet ud fra hældningen af 
temperaturkurver, som konstrueres ved at måle temperatur på væske ned i boringen og væske op 
fra boringen, se eksempel på figur 4.6.  
 
En samlet oversigt over resultaterne ses i figur 4.7, der viser borehulsmodstand samt jordens 
varmeledningsevne for de ni termiske respons test, der indtil nu er udført i Energiparken.   
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Figur 4.6. Temperaturudvikling ved injektion af varme i VIA 14. Øverste kurve viser temperatur 
til boringen og nederste kurve temperatur fra boringerne.     
 
 
 

 
 
Figur 4.7. Overblik over tolkede værdier af jordens varmeledningsevne og borehulsmodstand for 
de ni test, der indtil nu er udført i VIA Energipark. Målingerne er grupperet i tre grupper efter 
design af borehulsrør (BHE).  
 
 
4.4 Aktiviteter med nyt udstyr  

Det hjemmebyggede udstyr til termisk respons test har ikke kun været anvendt til målinger i 
borehuller.  I laboratoriet har det således været brugt ved forsøg med måling af forskellige 
rørtypers effektivitet til overførsel af varme. Endvidere har det været anvendt ved forsøg på at 
konstruere et apparatur til måling af varmefylde på prøver af jord og beton.   
 
For fremover at kunne tilgodese ønskerne om at bruge termisk respons-udstyret i stadig flere 
opgaver – og med henblik på senere konsulentydelse,  besluttede VIA i 2013 at anskaffe et 
professionelt udstyr til termisk respons målinger.  
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Det nye udstyr blev leveret i januar 2014 af firmaet UBeG fra Tyskland, der sammen med 
udstyret også leverede et 2-dages kursus i at betjene udstyret. Figur 4.7 viser et foto af det nye 
udstyr i gang med at teste boring VIA 12 i Energiparken.  
 

 
Figur 4.8. Det nye kommersielle udstyr fra firmaet UBeG til termal respons test.    
 
Det nye udstyr er betydelig mere brugervenligt end det hjemmebyggede udstyr, men test af 
samme boring med de to typer af udstyr viste dog, at der ikke kunne konstateres nogen 
uoverensstemmelse mellem måleresultaterne fra de to udstyr.  De to hold udstyr anvendes nu 
sideløbende, idet der i databasen over de udførte test også registreres om det er VIA-udstyret 
(hjemmelavet) eller UBeG-udstyret (indkøbt), der er anvendt.  
 
For at lette proceduren med den indledende temperaturlog forud for termisk respons testen blev 
der i 2014 indkøbt en avanceret pejler, der også kan måle temperaturer. Udstyret gør det relativ 
let at dokumentere, hvorledes retableringen af boringens oprindelige temperaturforhold finder 
sted, efter at den har været udsat for en varmepåvirkning fra en termisk respons test. Indledende 
forsøg tyder således på, at boreprofilet let lader sig opløse i forskellige lagenheder med 
forskellig varmeledningsevne, når der foretages nogle få temperaturlogs efter afslutning af en 
termisk respons testen. 
 
Generelt kan det konkluderes, at EUDP projektets aktiviteter i VIA Energipark i høj grad har 
været med til at udvikle in-situ målemetoderne af jordens varmeledningsevne og 
borehulsmodstanden. VIA kan i dag foretage disse målinger på en effektiv og professionel måde, 
der både kan bruges til dokumentation i videnskabelige undersøgelser såvel som til service 
formål ved fremtidige konsulentydelser.   
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0 LER, sandet, mørk brun. (muld). Note: observation fra skyllebasin.

1 LER, sandet, gulbrun 10YR 5/4, kalkfri. (glacial moræneler (leret till)). Prøve udtaget ved 3 m.

3 LER, sandet, gulbrun 10YR 5/4, svagt kalkholdig. (glacial moræneler (leret till)). Prøve udtaget 
ved 6 m. Note: lille prøve.

6 GRUS, dårligt sorteret, sandet, stenet, kalkfri. (glacial smeltevandsgrus). Prøve udtaget ved 9 
m. Note: en del skarpkantede måske knuste korn.

9 SAND, mellem og groft, svagt leret, mørk gråbrun 10YR 4/3, kalkfri. (glacial smeltevandssand). 
Prøve udtaget ved 12 m.

12 SAND, mellem og groft, olivenbrun 2.5Y 4/3, stærkt kvarts-holdigt, flint-holdigt, indh. af 
bjergartsfragmenter, kalkfri. (glacial smeltevandssand). Prøve udtaget ved 15 m.

15 SAND, mest groft, svagt gruset, gråbrun 2.5Y 5/2, stærkt kvarts-holdigt, flint-holdigt, indh. af 
bjergartsfragmenter, kalkfri. (glacial smeltevandssand). Prøve udtaget ved 18 m.

18 SAND, mest groft, mørk gråbrun 2.5Y 4/2, stærkt kvarts-holdigt, flint-holdigt, indh. af 
bjergartsfragmenter, kalkfri. (sand). Prøve udtaget ved 21 m. Note: m rustpletter, prøve 
muligvis forurent med nedfald af kvartært materiale ?.

21 SAND, mellem og groft, indh. af brunkul, leret, sortbrun, kalkfri. (sand). Prøve udtaget ved 24 
m. Note: meget lille prøve.

24 LER, stærkt siltet, svagt sandet, sortbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget 
ved 27 m.
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27 LER, stærkt siltet, svagt sandet, sortbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget 
ved 30 m.

30 LER, siltet, sortbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 33 m. Note: prøve 
forurenet med græs.

33 LER, siltet, sortbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 36 m.

36 LER, siltet, mørk gråbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 39 m. Note: m 
brrune ruststriber.

39 LER, siltet, mørk gråbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 42 m. Note: m 
brrune ruststriber, enk klump af boremudder.

42 LER, siltet, mørk gråbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 45 m. Note: m 
brrune ruststriber.

45 LER, siltet, mørk gråbrun, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 48 m. Note: m 
brrune ruststriber.

48 LER, svagt siltet, sort, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 51 m.

51 SAND OG GRUS, groft og fint, svagt indh. af brunkul, mørk gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, 
kalkfri. (miocæn kvartsgrus). Prøve udtaget ved 54 m.

54 SAND, mest groft, svagt gruset, mørk gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn 
kvartssand). Prøve udtaget ved 57 m. Note: lille prøve.

57 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 60 m.

60 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 63 m.
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63 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 66 m.

66 LER, siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 69 m.

69 LER, svagt siltet, slirer af silt, sortbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler og silt". Prøve 
udtaget ved 72 m.

72 LER, svagt siltet, sortbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 75 m.

75 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 78 m.

78 LER, siltet, slirer af silt, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget 
ved 81 m.

81 LER, svagt siltet, slirer af silt, sortbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler og silt". Prøve 
udtaget ved 84 m.

84 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 87 m.

87 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 90 m. 
Note: svagt indhold af groft kvartssand.

90 LER, siltet, slirer af silt, utydelig horisontal lagdeling, mørk olivenbrun, svagt glimmer-holdigt, 
svagt kalkholdig, "glimmerler". Prøve udtaget ved 93 m. Note: enk. skalfragmenter.

93 LER, svagt siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 
96 m.

96 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 99 m.
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99 LER, svagt siltet, sort, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 100 m.
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Aflejringsmiljø - Alder   (k lima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0  - 1 terrigen - postglacial - kvartær
1  - 6 glacigen - glacial - kvartær
6  - 18 glaciofluvial - glacial - kvartær
18  - 24 glaciofluvial? - glacial? - kvartær/miocæn
24  - 51 marin - ant. nedre miocæn
51  - 57 ant. delta - ant. nedre miocæn
57  - 100 marin - ant. nedre miocæn
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0 LER, sandet, mørk brun. (muld). Note: Observation af udgravning til skyllebasin.

1 LER, sandet, muld-holdig, brun, svagt kalkholdig, "moræneler". Prøve udtaget ved 3 m.

3 LER, sandet, gulbrun, kalkholdig. (glacial moræneler (leret till)). Prøve udtaget ved 6 m.

6 SAND, mellem og groft, gråbrun, svagt kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Prøve udtaget 
ved 9 m. Note: lille prøve.

9 SAND, gråbrun, svagt kalkholdig. (glacial vekslende små smeltevandslag). Prøve udtaget ved 
12 m. Note: lille prøve ca. 50% ler.

12 LER, siltet, slirer af sand, mørk olivenbrun, svagt kalkholdig. (glacial smeltevandsler). Prøve 
udtaget ved 15 m.

15 SAND, mest groft, gruset, gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, svagt kalkholdig. (miocæn 
kvartssand). Prøve udtaget ved 18 m. Note: lille prøve.

18 SAND, mellem og groft, gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn kvartssand). Prøve 
udtaget ved 21 m. Note: lille prøve, enk bjergartsfragmenter, nedflad ?.

21 SAND, mest mellem, leret, mørk gråbrun, kalkfri. (miocæn kvartssand). Prøve udtaget ved 24 
m. Note: meget lille opblandet prøve.

24 LER, siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 27 m.
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27 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 30 m. Note: 
omrørt prøve med lille indhold af groft kvartssand.

30 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 33 m. Note: 
omrørt prøve med lille indhold af groft kvartssand.

33 LER, svagt sandet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget 
ved 36 m.

36 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 39 m.

39 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 42 m.

42 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 45 m.

45 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 48 m.

48 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 51 m.

51 LER, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri. (oligocæn-miocæn-pliocæn vekslende små 
lag). Prøve udtaget ved 54 m. Note: prøven indeholder ca. 30% groft kvartssand.

54 SAND, (sand). Prøve udtaget ved 57 m. Note: meget lille ringe prøve.

57 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 60 m. Note: for detaljer se dgu.nr. 107.1605.

60 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 63 m.
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63 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 66 m.

66 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 69 m.

69 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 72 m.

72 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 75 m.

75 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 78 m.

78 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 81 m.

81 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 84 m.

84 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 87 m.

87 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 90 m.

90 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 93 m.

93 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 96 m.

96 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 99 m. Note: for detaljer se dgu.nr. 107.1605.
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99 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 100 m.
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100 100

Aflejringsmiljø - Alder   (k lima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0  - 1 terrigen - postglacial - kvartær
1  - 6 glacigen - glacial - kvartær
6  - 15 glaciofluvial - glacial - kvartær
15  - 18 ant. delta - miocæn
18  - 24 delta/marin - miocæn
24  - 51 marin - ant. nedre miocæn
51  - 57 delta/marin - ant. nedre miocæn
57  - 100 marin - ant. nedre miocæn
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Borested  : Chr. M. Østergaardsvej 4
8700 Horsens

Kommune : Horsens
Region  : Midtjylland

Boringsdato : 25/4 2012 Boringsdybde : 100 meter Terrænkote : 17.17 meter o. DNN

Brøndborer : GeoDrilling A/S
MOB-nr  :  
BB-journr  :  
BB-bornr  :  

Prøver
- modtaget  : 17/10 2012
- beskrevet  : 3/9 2013
- antal gemt  : 0

af  : CDI

Formål  : Jordvarme op/ned
Anvendelse  : Jordvarme op/ned
Boremetode  :  

Kortblad  : 1214 IISØ
UTM-zone  : 32
UTM-koord. : 555380, 6192412

Datum  : EUREF89
Koordinatkilde  : Brøndborer
Koordinatmetode : GPSSkylleboring
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0 MULD, leret, sortbrun. (muld). Note: obs. fra udgravet skyllebasin.

1 LER, sandet, mange klumper af muld, mørk gulbrun, kalkfri. (glacial moræneler (leret till)). 
Laggrænse skønnet. Prøve udtaget ved 3 m.

3 LER, stærkt sandet, gulbrun, kalkholdig. (glacial moræneler (leret till)). Prøve udtaget ved 6 m.

6 SAND, mellem og groft, gruset, brun, indh. af bjergartsfragmenter, flint-holdigt, kalkfri. (glacial 
smeltevandssand). Prøve udtaget ved 9 m. Note: lille prøve.

9 SAND, mest mellem, svagt gruset, brun, indh. af bjergartsfragmenter, flint-holdigt, kalkfri. 
(glacial smeltevandssand). Prøve udtaget ved 12 m.

12 SAND, mellem og groft, svagt gruset, svagt indh. af brunkul, gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, 
svagt indh. af bjergartsfragmenter, svagt flint-holdigt, kalkfri. (sand). Prøve udtaget ved 15 
m.

15 SAND, mest groft, svagt gruset, grå, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn kvartssand). 
Prøve udtaget ved 18 m. Note: få klumper af glimmerler, enk. flintkorn, nedfald ?.

18 SAND, mest groft, grå, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn kvartssand). Prøve udtaget ved 
21 m. Note: få klumper af glimmerler, enk. gruskorn.

21 SAND, mest groft, grå, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn kvartssand). Prøve udtaget ved 
24 m. Note: få klumper af glimmerler.

24 LER, siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 27 m. Note: prøven indeholder ca. 25 % groft kvartssand.
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27 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 30 m.

30 LER, stærkt siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 
33 m.

33 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 36 m.

36 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 39 m.

39 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 42 m.

42 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 45 m.

45 LER, stærkt siltet, utydelig horisontal lagdeling, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, 
"glimmerler". Prøve udtaget ved 48 m.

48 GRUS, mest fint, velsorteret, sandet, gråbrun, stærkt kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn 
kvartsgrus). Prøve udtaget ved 51 m.

51 SAND, mest groft, velsorteret, svagt gruset, svagt indh. af brunkul, mørk gråbrun, stærkt 
kvarts-holdigt, kalkfri. (miocæn kvartssand). Prøve udtaget ved 54 m. Note: få klumper af 
glimmerler.

54 LER, stærkt siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 
57 m. Note: prøven indeholder ca.30% groft kvartssand.

57 LER, siltet, stærkt indh. af brunkul, sort, glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget 
ved 60 m.

60 LER, siltet, mørk gråbrun, svagt glimmer-holdigt, kalkfri, "glimmerler". Prøve udtaget ved 63 m.
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63 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 66 m.

66 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 69 m. Note: for detajler se dgunr 107.1605.

69 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 72 m.

72 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 75 m.

75 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 78 m.

78 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 81 m.

81 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 84 m.

84 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 87 m.

87 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 90 m.

90 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 93 m.

93 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 96 m.

96 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 99 m.
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99 LER, "glimmerler". Prøve udtaget ved 100 m.
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100 100

Aflejringsmiljø - Alder   (k lima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0  - 1 terrigen - postglacial - kvartær
1  - 6 glacigen - glacial - kvartær
6  - 12 glaciofluvial - glacial - kvartær
12  - 15 ant. glaciofluvial - glacial - kvartær
15  - 48 marin - ant. nedre miocæn
48  - 54 delta/marin - ant. nedre miocæn
54  - 100 marin - ant. nedre miocæn



 

 

 

 




