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1. Vorgang

Geplant ist die Entwicklung des B-Plangebietes Nr. 60 ,Hasenputt” in Kranenburg zwischen
den StraBen Hasenpiitt im Siden und BremstraBe / KéstnerstraBe im Norden. Fir das
Projekt wurde mit Datum vom 12.02.2019 unser Baugrundgutachten RK-Lz 322/18 BGA
vorgelegt.

Ergénzend zu der Erstellung des Baugrundgutachtens sollte eine Geothermische
Standortbewertung zur geothermischen Nutzung des Untergrundes Gber Erdwarmesonden
ausgearbeitet werden.

Nahere Angaben zum Warmebedarf der geplanten Geb&ude sowie zur voraussichtlichen
Jahresbetriebsstundenzahl und der Arbeitszahl der Warmepumpenanlage liegen uns nicht
vor. Sollte die Geothermie dezentral nur fir einzelne Wohnhauser genutzt werden, kann
bei Neubauten davon ausgegangen werden, daB der Warmebedarf < 30 kW liegt. Sollte
eine zentrale Anlage fir das gesamte B-Plangebiet oder Teile des B-Plangebietes
hergestellt werden, liegt der Warmebedarf sicherlich > 30 kW.

Ferner wird eine Jahresbetriebsstundenzahl der Warmepumpenanlage von 2.400 Stunden
angenommen, dariiber hinaus wird fiir die nachfolgenden Berechnungen eine Arbeitszahl
der verwendeten Warmepumpen von mindestens 4,5 zugrunde gelegt.

Bei Annahme eines Gesamtwarmebedarfs fur einzelne Objekte von kleiner 30 kW kann
geméaB VDI-Richtlinie 4640 eine einfache Berechnung der bendtigten Sondenzahl bzw.
Bohrmeter anhand von Tabellenwerten der zu erwartenden geothermischen Ergiebigkeit
berechnet werden. Im vorliegenden Fall wird fir die geplanten Einfamilienwohnh&user ein
Warmebedarf von 12,5 kW abgeschétzt. Die fur diesen Warmebedarf ermittelten Daten
kénnen auf den spéter festzulegenden, tatsachlichen Warmebedarf der einzelnen Gebaude
linear angepaft werden, soweit dieser bei einem Wert < 30 kW liegt.

GemaB VDI-Richtlinie 4640 ist bei einem Warmebedarf von > 30 kW zur fachgerechten
Auslegung der Erdwarmesondenanlage die Installation einer Testerdwdrmesonde mit
Ausfiihrung eines sogenannten Geothermal Response Tests (GRT) zur Ermittlung der
tatsachlich vorliegenden geothermischen Verhéltnisse im Untergrund sowie eine
Simulation des langjéhrigen Anlagenbetriebs mit einer speziellen Geosoftware (z.B. Earth
Energie Designer EED) zwingend erforderlich.
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Als Datengrundlage im Hinblick auf die geothermische Ergiebigkeit des Untergrundes unter
dem untersuchten B-Plangebiet wurde im vorliegende Fall die internetbasierte Datenbank
www.geothermie.nrw.de des Geologischen Dienstes NRW in Krefeld ausgewertet. In
Ergénzung zu dem aus genannter Datenbank zu entnehmenden generalisierten értlichen
Bodenaufbau bis in 100 m Tiefe wurden ferner die in unserem Biro vorhandenen
geologischen Kartenunterlagen eingesehen und die im Zuge der Baugrunderkundung
ermittelten Ergebnisse berticksichtigt.

2. Bodenaufbau und Grundwasserverhéaltnisse bis in 100 m Tiefe

Nach den Ergebnissen unserer Baugrunderkundung (es wurden 15 Rammkernbohrungen
bis in eine Tiefe von maximal 5 m ausgefuhrt) liegen am Projektstandort oberflichennah
nur lokal geringméchtige anthropogene Bodenauffillungen vor, welche bis in Tiefen von
>5m von sandigem Schluff und schluffigem Sand mit lokalen Einschaltungen von Torf
unterlagert werden. Es handelt sich hierbei um jungere Ablagerungen eines sogenannten
sandigen Tallehms.

Darunter folgen Ablagerungen der eiszeitlichen Stauchmoréane, wobei es sich um Sande
und kiesige Sande unterschiedlicher Zusammensetzung mit geringen bindigen
Einschaltungen handelt. Die Ablagerungen der Stauchmorane reichen im Bereich des B-
Plangebietes bis etwa 15 m unter Gelande. Den tieferen Untergrund bilden tertiarzeitliche
Fein- bis Mittelsande in gréBerer Machtigkeit. Es handelt sich hierbei um fluviatil-dstuarine
Ablagerungen, die nur untergeordnet Einschaltungen von gréberen Sanden sowie
Schlufflagen aufweisen. Ab im Mittel etwa 60 m unter Gelande wird die Ausbildung der
tertidrzeitlichen Sande feiner. Bis zur betrachteten Bohrendtiefe von 100 m unter Gelande
stehen hier Feinsande mit Einschaltungen von Ton- und Schlufflagen an.

Die eiszeitlichen Sande und kiesigen Sande sind erfahrungsgemaB als Grundwasserleiter
einzuordnen. Zusammen mit den Uberlagernden Schluffen und Sanden, die Uberwiegend
als Grundwassergeringleiter eingestuft werden missen, bilden diese das erste ortliche
Grundwasserstockwerk. Die darunter folgenden tertidrzeitlichen Sande sind im oberen
Abschnitt als Grundwasserleiter einzustufen. Die im Untergrund folgenden eher feineren
Sande sind je nach Ton-/ Schiuffgehalt als Grundwasserleiter bzw. Grundwassergering-
leiter einzustufen. Die tertidrzeitlichen Ablagerungen bilden das 2. értliche Grundwasser-
stockwerk.
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Der Grundwasserspiegel im oberen Grundwasserleiter lag im Bereich des B-Pangebietes
nach dem vorliegenden Baugrundgutachten zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung im
Herbst 2018 bei 1 m bis 2 m unter Gelande. Es ist davon auszugehen, daB die absoluten
Grundwasserhdchststdnde im Bereich des B-Plangebietes etwa im Niveau der
Gelandeoberkante liegen.

Die GrundwasserflieBrichtung im oberen Grundwasserstockwerk ist nach Norden bzw.
Nordnordwesten gerichtet. Nach unserer Kenntnis liegt das B-Plangebiet nicht im Bereich
einer Grundwasserschutzzone.

3. Geothermische Standortbewertung

3.1 Abschéatzung des Geothermischen Potentials

Auf Grundlage der eingesehenen Datenbank des geologischen Dienstes NRW Krefeld
werden fur den hier betrachteten Standort die héchsten geothermischen Ergiebigkeiten fir
Sondenléngen von 40 m mit 134 kWh/(ma) erzielt. Fir Sondenldngen von 60 m bis 100 m
nehmen die Geothermischen Ergiebigkeiten etwas ab, sie liegen hier zwischen
129 kWh/(ma) und 126 kWh/(ma). Die vorgenannten Werte gelten fur die hier betrachtete
Jahresbetriebsstundenzahl von 2.400 Stunden.

Far die Berechnung der bei gegebenen zu erwartenden geothermischen Ergiebigkeiten
bendtigten Bohrmeter werden die eingangs aufgefuhrten technischen
Rahmenbedingungen (Gesamtwarmebedarf 12,5 kW, 2.400 Jahresbetriebsstunden der
Warmepumpenanlage, Arbeitszahl der Warmepumpe mindestens 4,5) zugrunde gelegt.
Bei einer Arbeitszahl von 4,5 entfallen von den angenommenen 12,5 kW auf die
Warmepumpe ca. 2,8 kW, die restlichen ca. 9,7 kW miussen auf der Sondenseite erbracht
werden.

In der unten stehenden Tabelle 1 sind die bei 2.400 Betriebsstunden pro Jahr und der bei
den vorliegenden geologischen Verhéltnissen zu erwartenden spezifischen Warmeent-
zugsleistung des Untergrundes in Watt/Meter, die rechnerisch zur Deckung des
angenommenen Energiebedarfs mindestens bendétigte Bohrmeterzahl sowie die zu
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empfehlende Anzahl an Bohrungen flir Erdwéarmesonden von 40 m, 60 m, 80 m und 100 m
Lange aufgefihrt.

Die daraus resultierende empfohlene Anzahl an Bohrmetern Uberschreitet i.d.R. die
rechnerisch mindestens notwendige Bohrmeterzahl. Dies ist jedoch im Hinblick auf eine
ausreichende Dimensionierung der Erdwarmesonden notwendig, da bei zu knapp
bemessener Auslegung bei ggf. erhdhtem Warmebedarf und/oder einer Betriebszeit
>2.400 Stunden / Jahr, z.B. verursacht durch extreme Kalteperioden und verlangerte
Heizphasen in Uberdurchschnittlich kalten Jahren es zu einer Schéadigung der
Waéarmepumpenanlage durch Vereisung der Sonden und Sohleleitungen durch
unzureichende thermische Regeneration des Untergrundes kommen kann.

Tabelle 1: Spezifische Entzugsleistung, Bohrmeterzahl und Anzahl der benétigten Erdwarmesonden
fur verschiedene Bohrtiefen bei Annahme von 12,5 kW Gesamtwarmebedarf pro Haus

Sondenlange spezifische rechnerisch mindestens empfohlene resultierende
Entzugsleistung " bendtigte Bohrmeter Anzahl der Bohrmeterzahl
[pro m] [W/m] [m] Bohrungen [m]
40 55,8 175 5 200
60 53,75 180 3/4 180/240
80 52,9 183 3 240
100 - 52,5 185 2 200

3.2 Erdwarmesonden

Es zeigt sich, daB im vorliegenden Fall bei der Installation von Erdwarmesonden von
geringerer Tiefe, d.h. von 40-60 m Lange eine gréBere Anzahl an Bohrungen abgeteuft
werden muB. Wir empfehlen daher im vorliegenden Fall eine Bohrtiefe von 100 m zu
wahlen, um die Zahl der benétigten Erdwarmesonden pro Haus so gering wie mdéglich zu
halten. AuBerdem ist davon auszugehen, daB je nach Zuschnitt der Grundstiicke nicht
mehr als 2 Sonden pro Grundstiick installiert werden kénnen.

Steht unter Beachtung der erforderlichen Mindestabstdénde zur Bebauung, zu
Grundstlicksgrenzen bzw. zwischen den Sonden selbst nicht genltigend Freiflache auf den
spateren Grundsticken zur Verfliigung, kénnen auch Bohrtiefen > 100 m ausgefihrt
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werden. Bis 130 m Tiefe ist dies erfahrungsgemafB nur anzeigepflichtig, darunter bedarf
dies jedoch einer zusatzlichen bergrechtlichen Genehmigung der Bohrung.

Bei Vorliegen von exakten Angaben zum Warmebedarf und der sonstigen
anlagentechnischen Randparameter ist die benétigte Sondenzahl ggf. anzupassen. Die
hier gemachten Angaben beruhen auf den vorgenannten Annahmen.

Sollten im Rahmen der Bohrarbeiten stark abweichende Boden- bzw.
Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, ist dies ebenfalls bei der Anlagenauslegung
zu berucksichtigen.

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
Bestimmungen des Wasserhaushaltsgesetztes. Da im vorliegenden Fall im Untergrund
Grundwasser angetroffen wird, ist ein wasserrechtliches Genehmigungsverfahren
notwendig.

-Bei der Antragstellung und Abwicklung des behdérdlichen Genehmigungsverfahrens bei der -
Unteren Wasserbehérde des Kreis Kleve steht Ihnen unser Blro bei Bedarf zu Verfigung.
Die Installation von Erdwadrmesonden mit Langen > 100 m (130 m) erfordert zusétzlich ein
bergrechtliches Genehmigungsverfahren.

Samtliche Bohrungen sind nach DIN 18301 und DIN 4021 auszufuhren. Es wird
empfohlen, wahrend der Bohrarbeiten vom Bodengutachter / Geologen ein endgliltiges
Schichtenprofil aufnehmen zu lassen.

Fir die Herstellung der Erdwarmebohrungen und -/sonden sollte ein nach der Richtlinie
DVGW W 120 zertifiziertes Fachunternehmen beauftragt werden.

Die Anordnung der Sonden solite in einer Linie senkrecht zu vorliegenden
GrundwasserflieBrichtung erfolgen, um eine gegenseitige thermische Beeinflussung durch
die Kaltefahnen im Abstrom zu verhindern. Ein Mindestabstand von 8 m sollte zwischen
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einzelnen Sonden eingehalten werden. Zu Bauwerken und benachbarten Grundstiicken ist
ein Mindestabstand von 2 m bzw. 5 m einzuhalten.

MaBnahmen zur Nutzung von erneuerbaren Energien werden vom Staat geférdert. Die
einzelnen Voraussetzungen sind in den ,Richtlinien zur Férderungen von MaBnahmen zur
Nutzung von erneuerbaren Energie im Warmemarkt* dargestellt. Hier wird z.B. auf die
Warmepumpe néher eingegangen. Bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen ist der
Nachweis einer Jahresarbeitszahl von mindestens 4,5 bei Sohle-Wasser-Warmepumpen
im Neubau durch eine Fachunternehmererklarung zu erbringen.

Derzeit werden die geltenden technischen Normen Uberarbeitet. Es ist abzusehen, daB bei
Inkrafttreten dieser Anderungen eine deutlich gréBere Sondenlange bzw. eine groBere
Sondenanzahl erforderlich wird als unter Zugrundelegung der aktuell giltigen Normen.
Dies ist bei der weiteren Planung zu beachten.

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.

St

Rudiger Kroll
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Hasenpfad

Anlage 1

Lageplan mit Bohrpunkten und Profillinien, MaR3stab 1: 1500
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humoser Oberboden, umgelagert

Sand, schwach schluffig bis schluffig und stark
schluffig, teils Schluff, stark sandig, teils schwach
kiesig, im oberen Teil umgelagert, mit humosen
Spuren, teils schwach humos, lokal mit mineral.
Beimengungen, braun

Schluff, schwach tonig, teils stark feinsandig,
teils mit Sandlagen, steif und weich bis steif

Schluff, schwach tonig, teils schwach humos, steif
und weich bis steif

Torf

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, lokal Mittelsand,
feinsandig, grobsandig, teils schluffig und lagenweise
stark schluffig, lokal diinne Schlufflagen, teils schwach
kiesig, lokale Torfspuren, vorwiegend Torfreste

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, schluffig bis
stark schluffig und Schluff, feinsandig bis stark fein-
sandig, lagenweise teils torfig und mit Torfspuren,
ca. mitteldicht/ steif, teils weich bis steif

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, teils schwach
kiesig, teils mit Einlagerungen von Schluff, schwach
tonig, mitteldicht

Anlage 2.1

Schematische Schichtenprofile, MaBstab 1: 1000/ 100
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humoser Oberboden, umgelagert

Sand, schwach schluffig bis schluffig und stark
schluffig, teils Schluff, stark sandig, teils schwach
kiesig, im oberen Teil umgelagert, mit humosen
Spuren, teils schwach humos, lokal mit mineral.
Beimengungen, braun

Schluff, schwach tonig, teils stark feinsandig,
teils mit Sandlagen, steif und weich bis steif

Schluff, schwach tonig, teils schwach humos, steif
und weich bis steif

Torf

Feinsand und Fein- bis Mittelsand, lokal Mittelsand,
feinsandig, grobsandig, teils schluffig und lagenweise
stark schluffig, lokal diinne Schlufflagen, teils schwach
kiesig, lokale Torfspuren, vorwiegend Torfreste

Anlage 2.2

Schematisches Schichtenprofil, MaBstab 1: 1000/ 100
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