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1. Vorgang

Die Gemeinde Kranenburg plant die Entwicklung des B-Plangebietes Nr. 59 ,Auf dem Poll*
im Slidosten des Ortsteils Nutterden. Fur das geplante Bauvorhaben wurde mit Datum vom
04.12.2018 unser Baugrund- und Hydrogeologisches Gutachten N-RK 324/18 — BGA +
HGA vorgelegt.

Fir das Neubaugebiet soll im Rahmen einer Geothermischen Standortbewertung gepruift
werden, ob eine Warmeversorgung unter Nutzung geothermischer Energie Uber vertikale
Erdwarmesonden moglich ist. Die Beauftragung zur Ausarbeitung einer derartigen Stand-
ortbewertung erfolgte durch die Gemeinde Kranenburg mit Schreiben vom 17.10.2018.
Grundlage ist unser Angebot vom 11.10.2018.

Nahere Angaben zur Betriebsweise der geplanten Erdwéarmeanlage(n), zur Arbeitszahl der
einzusetzenden Warmepumpe(n) sowie zur Berechnung des Wérmebedarfs etc. liegen
unserem Buliro gegenwartig noch nicht vor. Unklar ist auch, ob einzelne Gebaude dezentra-
le Sondenanlagen erhalten, oder ob ein gemeinsames Sondenfeld fir mehrere Gebaude
installiert werden soll. Wir gehen fir die Geothermische Standortbewertung zuné&chst
davon aus, daB nur flir einzelne Gebaude im B-Plangebiet eine Nutzung oberflachennaher
Geothermie liber Erdwarmesonden erfolgen wird. Bei Einfamilienhdusern ist desweiteren
davon auszugehen, daB der Wérmebedarf deutlich <30 kW betragt, sodaB gemaB VDI-
Richtlinie 4640, Blatt2 "Thermische Nutzung des Untergrundes" gem&B Punkt 3.1.2
(hydrochemische Parameter) eine Uberschlagige Berechnung der benétigten Anzahl und
Lénge der Erdwarmesonden zuléssig ist.

Sollten allerdings mehrere Hauser lber ein gemeinsames Sondenfeld zusammenge-
schlossen werden, ist zur fachgerechten Ermittlung der Bohrmeterzahl im Vorfeld weiterer
Planungen ein sogenannter Geothermal Response Test an einer im Bereich des Erdwar-
mefeldes abzuteufenden Testwarmesonde vorzusehen. Aus den so gewonnenen Daten zu
den tatsachlichen geothermischen Verhaltnissen im Untergrund muB eine EDV-gestitzte
Simulation des langjahrigen Anlagebetriebs mit dem Programm Earth Energy Designer
EED erfolgen.

Die hier auf Annahmen beruhende Berechnung muB bei Vorliegen konkreter Daten zum
Warmebedarf und der Kenndaten der Warmepumpe entsprechend angepafBt werden.
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Zur Ermittlung des Bodenaufbaus bis 100 m Tiefe und der ortlichen geothermischen
Verhéltnisse wurde zunédchst die internetbasierte Datenbank zum oberflachennahen
geothermischen Potential in Nordrhein-Westfalen fur die Planung von Erdwarmesondenan-
lagen des Geologischen Dienstes NRW, Krefeld eingesehen. Das auf Grundlage der
Datenbank generierte Datenblatt ist in Anlage 1 dem vorliegenden Gutachten beigefugt.
AuBerdem wurden die in unserem Biiro verfligbaren geologischen und hydrogeologischen
Kartenunterlagen ausgewertet.

Im Rahmen des Gutachtens werden zunéchst die geologischen, naturrdumlichen Verhalt-
nisse bis 100 m Tiefe unter Geldnde betrachtet. AnschlieBend an die Darstellung der
Berechnungsergebnisse werden allgemeine Hinweise zur Ausfuhrung von Erdwarmeboh-
rungen sowie zur Anordnung von Erdwarmesonden im Bereich der einzelnen Grundstlicke
gegeben.

2. Bodenaufbau und Grundwasserverhéltnisse bis 100 m Tiefe

2.1 Oberflachennaher Bereich

Eine Erkundung des oberflichennahen Bodenaufbaus erfolgte im Zusammenhang mit
unseren Bohrungen zur Baugrunderkundung im November 2018. Es wurden insgesamt 15
Rammkernbohrung bis maximal 5 m unter Gelandeoberkante abgeteuft.

Unterhalb eines humosen Oberbodens wurden hierbei bis in eine mittlere Tiefe von 1 m
unter Geldande schwach schluffige, teils schwach humose Decksande erbohrt. Darunter
folgen die quartarzeitlichen Ablagerungen der Stauchmoréne, die sich aus einer wechsel-
haften Schichtenfolge von teils schwach schluffigen Feinsanden und Fein- bis Mittelsan-
den, untergeordnet eingeschalteten sandigen und tonigen Schluffen sowie schwach kiesi-
gen bis kiesigen Mittel- bis Grobsanden zusammensetzen. Die Ablagerungen der Stauch-
morane sind in der Regel mitteldicht bis dicht gelagert.

Ab etwa 30 m unter Geldnde bilden ebenfalls dicht gelagerte tertiarzeitliche Sande den
tieferen Untergrund. Dabei handelt es sich im oberen Abschnitt um sogenannte fluviatil-
estuarine Sande. Diese sind als feinsandige bis grobsandige Mittelsande mit lokalen
Einschaltungen von Schlufflagen sowie Kiesbanken ausgebildet. Ab etwa 50 m unter
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Gelande folgen darunter dicht gelagert tertiarzeitliche Meeressande. Hierbei handelt es
sich um teils schiuffige Feinsande mit tonigen Einschaltungen. Die tertiarzeitliche
Schichtenfolge besitzt im Bereich des Bauvorhabens Machtigkeiten deutlich gréBer 100 m.

2.2 Grundwasserverhiltnisse bis 100 m Tiefe

Ein durchgehender Grundwasserspiegel konnte bei den ausgefiihrten Bohrungen nicht
festgestellt werden. An einigen Bohrungen im nordwestlichen, mittleren und &stlichen
Abschnitt des Bauvorhabens konnte Schichtenwasser festgestellt und eingemessen
werden. In der folgenden Auflistung sind die Bohrpunkte mit Tiefenangabe und ca.-NN-
Niveau aufgefiihrt, an denen ein Schichtenwasserhorizont eingemessen werden konnte:

e RKB1 - 3,70 m unter GOK ca. 21,70 mNN
e RKB7 - 3,80 m unter GOK ca. 21,30 mNN
e RKBS8 - 4,50 m unter GOK ca. 21,30 mNN
o RKB 11 - 5,00 m unter GOK ca. 20,20 mNN
e RKB14 - 3,30 m unter GOK ca. 21,20 mNN
e RKB15 - 3,75 m unter GOK ca. 21,40 mNN

Nach Angaben eines Anwohners, der auf seinem Grundstiick einen Grundwasserbrunnen
betreibt, liegt der freie Grundwasserspiegel im Bereich des B-Plangebietes bei ca. 9 m
unter Gelande. Dies deckt sich in etwa mit den Angaben der hydrogeologischen Karte vom
April 1988, der fur das B-Plangebiet etwa ein Grundwasserstand von 13,10 mNN /
13,20 mNN entnommen werden kann.

Die Deckschichten werden gemaB Daten des Geologischen Dienstes NRW, Krefeld als
Grundwassergeringleiter eingestuft. Die darunter folgenden wechselhaften Ablagerungen
der Stauchmorane sind bei sandig-kiesiger Ausbildung als Grundwasserleiter, bei feinsan-
diger oder gar schiuffiger Ausbildung als Grundwassergeringleiter einzustufen.

Die unterhalb der Quartérbasis folgenden tertiarzeitlichen Sande mit Kies- und Schlufflagen
kénnen insgesamt als Grundwasserleiter eingestuft werden. Die bis 100 m Tiefe folgenden
tiberwiegend feinkdrnigen tertidrzeitlichen Meeressande sind in Abhéngigkeit vom jeweili-
gen Schluffgehalt als Grundwasserleiter oder Grundwassergeringleiter einzustufen.
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Innerhalb der insgesamt feinsandigen, teilweise sandig-kiesigen, teilweise sandig-
schluffigen Schichtenfolge bis 100 m Tiefe sind voraussichtliche mehrere separate Grund-
wasserstockwerke vorhanden. Ein separates Grundwasserstockwerk stellt in jedem Fall die
Stauchmorane dar, ein weiteres die tertidrzeitlichen Sande.

Die értliche GrundwasserflieBrichtung ist etwa nach Nordwesten / Nordnordwesten zum
Kranenburger Bruch hin gerichtet.

Das untersuchte Grundstiick liegt nach den zur Verfligung stehenden Daten auBerhalb von
Grundwasserschutzzonen.

3. Standortbewertung

3.1 Abschéatzung des geothermischen Potentials

Die folgende Berechnung der geothermischen Ergiebigkeit erfolgt nach VDI-
Richtlinie 4640, Blatt 1 + 2 fiir Doppel-U-Sonden mit einem Durchmesser der Einzelrohre
von 25 mm bzw. 32 mm oder Koaxialsonden mit mindestens 60 mm Durchmesser.

Fir die hier dargelegten Angaben wird eine benétigte Heizleistung pro Einfamilienhaus von
12 kW betrachtet. Hierbei wird eine Arbeitszahl der Warmepumpe von 4,5 zugrundegelegt.
AuBerdem werden 2.400 Jahresbetriebsstunden der Warmepumpenanlage fiir Heizung
und Warmwasserbedarf angesetzt.

Bei einer angenommenen Arbeitszahl von 4,5 entfallen von den zugrundegelegten 12 kW
Gesamtleistung auf die Warmepumpe ca. 2,7 kW, die restlichen 9,3 kW missen auf der
Sondenseite erbracht werden.

In der untenstehenden Tabelle 1 sind flir 2.400 Jahresbetriebsstunden (Heizung und
Warmwasser) und den vorliegenden geologischen Verhaltnissen die zu erwartende spezifi-
sche Warmeentzugsleistung des Untergrundes in W/m, die rechnerisch zur Deckung des
oben genannten Energiebedarfs mindestens bendétigte Bohrmeterzahl sowie die zu
empfehlende Anzahl an Bohrungen fir Erdwdrmesonden von 40 m, 60 m, 80 m und 100 m
Lange dargestellt.
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Die daraus resultierende empfehlenswerte Anzahl der Bohrmeter (iberschreitet jeweils die
rechnerisch mindest notwendige Bohrmeterzahl. Dies ist jedoch im Hinblick auf eine
ausreichende Dimensionierung der Erdwérmesonden notwendig, da eine zu knapp bemes-
sene Auslegung bei ggf. erhéhtem Wéarmebedarf und / oder einer Betriebszeit gréBer 2.400
Stunden pro Jahr (z.B. verursacht durch extreme Kélteperioden oder verlangerte Heizpha-
sen in Uberdurchschnittlich kalten Jahren) zu einer Schadigung der Warmepumpenanlage
durch Vereisung der Sonden und Sohleleitungen durch unzureichende thermische Genera-
tion des Untergrundes fihren kann.

Tabelle 1:  Spezifische Entzugsleistung, Bohrmeterzahl und Anzahl der benétigten Erdwérmesonden
fiir verschiedene Bohrtiefen bei Annahme von 12 kW Gesamtwérmebedarf

Sond{tm}lénge Spezifiiige[vl%lr}g]ugslei- Ezsgg;'e;%}g:ggf esrt Err&ztog:)er:\ri r%r:azr?hl gc?r?runl[{%eiggsl
40 55,8 166 5 200
60 54,6 170 3 180
80 53,3 174 3 240
100 52,9 176 2 200

3.2 Erdwarmesonden

Festzustellen ist, daB im vorliegenden Fall bei der Installation von Erdw&rmesonden von
40 m-100 m Lénge relativ &hnlich hohe spezifische Entzugsleistungen gegeben sind. Dies
ist aus gutachterlicher Sicht auf den kleinrAumig zwar wechselhaften, jedoch auf die
betrachtete 100 m Tiefe insgesamt relativ einheitlichen Bodenaufbau aus (iberwiegend
feinkérnigen Sanden und nur untergeordneten Kieslagen zurlickzufiihren. Reine wasserer-
fullte Kiese in gréBerer Mé&chtigkeit stehen im Bereich des Bauvorhabens nicht an.

Aufgrund der voraussichtlich eher kleineren Grundstilickszuschnitte empfehlen wir im
vorliegenden Fall, eine Bohrtiefe von 100 m je Erdwarmebohrung zu wahlen. In diesem Fall
sind insgesamt nur zwei Bohrungen pro Haus erforderlich, auBerdem ist eine mehr als
10 %-ige Reserve gegentiber der mindest notwendigen Bohrmeterzahl gegeben. Sollten es
die Platzverhéltnisse zulassen, liegt man bei der Anlagenauslegung bei drei Sonden &
80 m Tiefe noch weiter auf der sicheren Seite. In diesem Fall ergibt sich eine Reserve von
Uber 30 % gegeniber der mindest notwendigen Bohrmeterzahl.

Bei Vorliegen von exakten Angaben zum Wéarmebedarf und zur eingesetzten Warmepum-
pe ist die benétigte Sondenzahl ggf. anzupassen. Die hier gemachten Angaben beruhen
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auf den eingangs erlduterten Annahmen. Sollten bei den Bohrungen stark abweichende
Boden- oder Grundwasserverhéltnisse angetroffen werden, ist dies ebenfalls bei der Anla-
genauslegung zu berticksichtigen. Sollte — z.B. durch ein gemeinsames Sondenfeld flir
mehrere Hauser oder die Erstellung gréBerer Mehrfamilienhduser — ein tatsachlicher
Waéarmebedarf von = 30 kW ermittelt werden, ist gemaB VDI-Richtlinie 4640 ein Geothermal
Response Test GRT an einer vorab zu installierenden Testerdwarmesonde zur fachge-
rechten Auslegung erforderlich. Die Testerdwarmesonde kann spéter in das Sondenfeld
integriert werden.

Die hier zugrundeliegende VDI-Richtlinie 4640 befindet sich derzeit in Uberarbeitung. Eine
Neufassung liegt allerdings bisher nur als Entwurf vor. Die Anderungen betreffen unter
anderem die den einzelnen Gesteins- und Bodenarten zuzuordnenden Tabellenwerte zur
geothermischen Ergiebigkeit. Diese sind nach unserer Kenntnis im vorliegenden Entwurf
teils deutlich reduziert worden, woraus sich deutlich gréBere Sondenladngen bei gleichem
Wérmebedarf ergeben. Ggf. sollten die neuen Angaben, sofern verflgbar, bei der Planung
mit bertcksichtigt werden.

4. Hinweise zur Bauausfiihrung

Bei Planung, Bau und Betrieb von Energiegewinnungsanlagen zur thermischen Nutzung
des Untergrundes sind die wasserrechtlichen Regelungen zu beachten. Es gelten die Best-
immungen des Wasserhaushaltsgesetzes. Da im vorliegenden Fall im Untergrund Grund-
wasser angetroffen wird, ist ein wasserrechtliches Genehmigungsverfahren notwendig.

Bei der Antragstellung in Abwagung des behdrdlichen Genehmigungsverfahrens bei der
Unteren Wasserbehérde des Kreises Kleve steht Ihnen unser Blro zur Verfligung.

Die Installation von Erdwérmesonden mit Ladngen > 100 m erfordert zuséatzlich ein berg-
rechtliches Genehmigungsverfahren. Bohrldngen bis 130 m sind oft nur anzeigepflichtig.

Sémtliche Bohrungen sind nach DIN 18301 und DIN 4021 auszufiihren. Es wird empfoh-
len, wahrend der Bohrarbeiten vom Bodengutachter / Geologen ein endgliltiges Schichten-
profil aufnehmen zu lassen.
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Fir die Herstellung der Erdwarmebohrungen und -sonden sollte ein nach der Richtlinie
DVGW W120-2 zertifiziertes Fachunternehmen beauftragt werden. Da in unserem Hause
die fachliche Qualifikation zur Fachkraft ,Bohrungen fur geothermische Zwecke und Einbau
von geschlossenen Warmeubertrager-System-Erdwarmesonden“ gema3 DVGW W120-2
vorhanden ist, kann bei Bedarf eine gutachterliche Begleitung der Bohrarbeiten mit Doku-
mentation zur fachgerechten Ausfuhrung der Arbeiten durch unser Buro erfolgen.

Die Anordnung der Sonden sollte in einer Linie senkrecht zur vorliegenden Grundwasser-
flieBrichtung erfolgen, um eine gegenseitige thermische Beeinflussung durch die Kéaltefah-
nen im Abstrom zu verhindern.

Bei der Wahl gréBerer Bohrtiefen werden im vorliegenden Fall voraussichtlich verschiede-
ne Grundwasserleiter durchértert. Diese sind durch eine ordnungsgeméaBe Verpressung
der eingebrachten Erdwarmesonden zuverldssig gegeneinander abzudadmmen, um eine
hydraulische Verbindung verschiedener Grundwasserstockwerke Uber die Bohrlécher zu
vermeiden.

Es ist ein Mindestabstand von 8 m zwischen den einzelnen Sonden einzuhalten. Zu
Bauwerken und benachbarten Grundstlicken ist ein Mindestabstand von 2 m bzw. 5 m
einzuhalten. Angaben zu einer méglichen Anordnung der Erdwarmesonden kann erfolgen,
wenn ein Lageplan mit den spéteren Grundstlickszuschnitten und der Lage der Gebaude
vorliegt.

MaBnahmen zur Nutzung von erneuerbaren Energien werden vom Staat geférdert. Die
einzelnen Voraussetzungen sind in den ,Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur
Nutzung von erneuerbaren Energien im Wéarmemarkt“ vom 20.02.2009 mit Anderungen
vom 11.03.2015 erlautert.

Hier wird z.B. auf die Warmepumpe néher eingegangen. Bei elektrisch angetriebenen
Warmepumpen ist der Nachweis einer Jahresarbeitszeit von mindestens 4,0 bei Sohle-
Wasser-Warmepumpen im Neubau durch eine Fachunternehmererklarung zu erbringen.
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Treten zu den Angaben weitere Fragen auf bzw. werden durch Planungsénderungen Aus-
sagen dieses Gutachtens betroffen, so bitten wir um Benachrichtigung, um ergénzend
Stellung nehmen zu kénnen.

A

Rudiger Kroll
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