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Zusammenfassung Geot. Bericht - Voruntersuchungen BFADL - Neubau
Strallenbahnbetriebshof Adlershof

Geotechnischer Bericht — Voruntersuchungen

Das Projektgebiet befindet sich in direkter Nachbarschaft des Grundstiickes am Studio 16 in Ber-
lin Adlershof, fir welches unserem Blro bereits umfangreiche Kenntnisse im Hinblick auf die
geologischen- und hydrogeologischen Baugrundverhéltnisse durch die erfolgreiche Bearbeitung

des Bauvorhabens ,Solon AG* in allen Leistungsphasen der HOAI vorliegen.

Gemal den Archivdaten aus dem Geoportal Berlin ist das hier betrachtete Baufeld geologisch
dem Warschau-Berliner-Urstromtal zuzuordnen. Auf Grundlage der Ergebnisse der Voruntersu-
chungen sowie unserer Erfahrungswerte stehen auf dem Grundstiick unterhalb der kiinstlichen
Auffillungen ab einer Tiefe von ca. 2,50 m unter GOK tragfahige Talsande an.

Gemal} der Grundwassergleichenkarte aus dem Jahr 2017 liegt der durch die Entnahmebrunnen
des Wasserwerkes Johannisthal beeinflusste Grundwasserstand (GW) auf dem Grundsttick im
Mittel bei ca. 32,50 m NHN und somit ca. 2,50 m unterhalb der gemittelten GOK von ca. 35,00 m
NHN.

Erfahrungsgemarn ist fir die mittelsandigen Ablagerungen der Talsande von durchlassigen bis
stark durchlassigen Boden (Durchlassigkeitsbeiwerte ks von ca. 10° m/s bis ca. 10 m/s) auszu-
gehen. Die oberflachennah anstehenden Talsande mit mittleren Durchlassigkeitsbeiwerten ki von

ca. 10 m/s sind grundlegend hinreichend fiir die Versickerung von Regenwasser geeignet.

In Abhéangigkeit der Verunreinigungen sind die anstehenden Auffullungen nur bedingt fir den
Widereinbau geeignet. Nach entsprechender Aufbereitung und ggf. erforderlicher Reinigung kén-

nen die Aufflllungen teilweise fur einen Wiedereinbau verwendet werden.
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Seitennummerierung

Die Seitennummerierung erfolgt fortlaufend.

Nachtragliche Erganzungen (Einschubseiten) werden durch Abtrennen mit einem Punkt hinter

der Seitennummer fortlaufend nummeriert, z. B.: Seite 15.1, 15.2 usw. sind die Einschubseiten 1
und 2 hinter Seite 15.

Austauschseiten werden mit einem Buchstabenindex versehen (von a fortlaufend im Alphabet),

z. B.: Seite 15a ersetzt Seite 15, Seite 15b ersetzt Seite 15a usw.

Mit der ersten Anderung bekommt das Dokument den Index A. Der aktuelle Index ist dem Deck-

blatt zu enthnehmen.

Das Revisionsverzeichnis gibt zu jeder Anderung einen Uberblick tiber die gednderten, neu ein-

oder angefligten und ungultigen Seiten. Dabei erhalt die erste Seite des Revisionsverzeichnisses
des Index A die Nummerierung R-A.1. Die zweite Seite des Revisionsverzeichnisses des Index

B hat die Nummerierung R-B.2 usw.

Mit jedem neuen Index wird ein Vorwort eingefiigt, in welchem die Anderungen erganzend zum
Revisionsverzeichnis textlich beschrieben sind. Die erste Seite des Vorwortes zum Index A erhélt
die Nummerierung V-A.1. Die zweite Seite des Vorwortes zum Index B bekommt die Nummerie-

rung V-B.2 usw.
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Revisionsverzeichnis
Unt hri i
Index Seiten Ersteller Datum MSISCt Projektleiter Datum Unt.e rSCh_"ft
Ersteller Projektleiter
a) gedinderte Seiten
b) neu ein- oder angefiigte Seiten
c) ungiiltige Seiten
a) gednderte Seiten
Deckblatt, Seiten 6b, 7b, 9a, 11b,
14a, 16a
c |P)neuein- oderangefiigte Seiten | 5, | 17062020 | & )0 | Pekoll | 17.06.2020 oﬂ: }
R-C.1, V-C.1 ?MQ(
c) ungiiltige Seiten
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a) gednderte Seiten
b) neu ein- oder angefuigte Seiten
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b) neu ein- oder angefuigte Seiten
c) ungultige Seiten
a) gednderte Seiten
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Tl




) GuD Planungsgesellschaft fur Ingenieurbau mbH V-C.1

PS 18/16 Adlershof Geotechnischer Bericht
Voruntersuchungen

Vorwort zum Index C

Mit dem Index C wurde die Unterlage im Zuge des Prufumlaufes bei der BVG redaktionell tber-
arbeitet.

Dem Revisionsverzeichnis fur den Index C kénnen samtliche geanderte, neu ein- oder angefligte

sowie ungiltige Seiten der Fortschreibung des Index C entnommen werden.
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Vorwort zum Index B

Mit dem Index B wurde die Quelle der Abbildungen angepasst.

Dem Revisionsverzeichnis fiir den Index B kénnen séamtliche geénderte, neu ein- oder angefligte

sowie ungiiltige Seiten der Fortschreibung des Index B enthommen werden.
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Vorwort zum Index A

Mit dem Index A wurde diese Unterlage gemalf} derzeitigem Planungsstand hinsichtlich des Ent-
falls der Tiefgarage lberarbeitet.

AufRerdem wurden kleinere redaktionelle Uberarbeitungen vorgenommen.

Dem Revisionsverzeichnis fiir den Index A kénnen séamtliche geénderte, neu ein- oder angefligte

sowie ungiiltige Seiten der Fortschreibung des Index A enthommen werden.
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1  Veranlassung

Die GuD Planungsgesellschaft fur Ingenieurbau mbH wurde durch den Bauherren

Berliner Verkehrshetriebe (BVG) AGR
HolzmarktstralRe 15-17
10119 Berlin

damit beauftragt, fir den geplanten Stralenbahnbetriebshof des Grundstiicks Képenicker StralRe

1 in 12489 Berlin-Adlershof einen Geotechnischen Bericht - Voruntersuchungen zu erarbeiten.

Die Themen der Altlasten sowie der Kampfmittel- und Baufeldfreimachung werden bereits in ei-

nem gesonderten Bericht [U2.1] behandelt und werden hier nicht genauer dargestellt.

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen sind lediglich vorlaufige Angaben auf Grundlage von Er-

fahrungswerten und im Zuge der Hauptuntersuchungen zu verifizieren.
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2 Unterlagen

Ul Gesetze, Vorschriften, Richtlinien und Regelwerke

[Ul.1] DIN EN 1997-2:2010-10, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fas-

sung

[U1.2] DIN EN ISO 22476-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Felduntersu-
chungen — Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und
Messeinrichtungen fur den Porenwasserdruck (ISO 22476-1:2012 + Cor. 1:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 22476-1:2012 + AC:2013. Oktober 2013

[U1.3] DIN EN ISO 22475-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenentnah-
meverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Aus-
fuhrung (ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung EN ISO 22475-1:2006. Januar 2007

[Ul.4] DIN 4030-2: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase — Teil 2: Ent-
nahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben. Juni 2008

[UL1.5] DIN 50929-2: Korrosion der Metalle — Korrosionswahrscheinlichkeit metallener Werk-
stoffe bei aullerer Korrosionsbelastung — Teil 2: Installationsteile innerhalb von Ge-

bauden

[Ul1.6] DIN EN ISO 17892-4: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche
an Bodenproben — Teil 4: Bestimmung der KorngrofRenverteilung (ISO 17892-
4:2016); Deutsche Fassung EN ISO 17892-4:2016. April 2017

[UL1.7] DIN EN ISO 17892-5: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche
an Bodenproben — Teil 5: Odometerversuch mit stufenweiser Belastung (ISO 17892-
5:2017); Deutsche Fassung EN ISO 17892-5:2017. August 2017

[U1.8] DIN 18137-3: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Scher-
festigkeit — Teil 3: Direkter Scherversuch. September 2002

[U1.9] DIN 4023:2006-02, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Zeichnerische

Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und sonstigen direkten Aufschliissen

[U1.10] DIN EN ISO 14688-1:2018-05, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Be-

schreibung
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[Ul.11] DIN EN I1SO 14688-2: 2018-05, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifikation von Boden — Teil 2: Grundlagen fir Bo-

denklassifizierung

[Ul.12] DIN EN I1SO 17892-1:2015-03, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — La-

borversuche an Bodenproben — Teil 1: Bestimmung des Wassergehalts

[U1.13] DIN EN I1SO 17892-2:2015-03, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — La-

borversuche an Bodenproben — Teil 2: Bestimmung der Dichte des Bodens

[U1.14] DIN EN ISO 17892-12:2018-10, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — La-
borversuche an Bodenproben — Teil 12: Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen

[Ul1.15] DIN 4030-1:2008-06; Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase — Tell
1: Grundlagen und Grenzwerte

[U1.16] DIN 18126:1996-11, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der
Dichte nichtbindiger Bdden bei lockerster und dichtester Lagerung

[U1.17] DIN EN ISO 17892-3:2016-07 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Labor-
versuche an Bodenproben — Teil 3: Bestimmung der Korndichte

[U1.18] DIN 18196:2011-05, Erd- und Grundbau — Bodenklassifizierung fir bautechnische

Zwecke

[U1.19] DIN 4020:2010-12; Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2

U2 Gutachten, Berichte, Fachliteratur und Stellungsnahmen

[U2.1] Ingenieurleistungen zur Baufeldvorbereitung in den Fachbereichen Altlasten, Entsor-
gung, Analytik, Kampfmittelrdumung, Riickbau und Erdbau, Projekt: ehemaliger Koh-
lebahnhof Adlershof. Ingenieurbiiro Déring GmbH, 18.09.2018

[U2.2] Schreiben der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, Landesgrundwasserdienst
vom 17.10.2006 (Zeichen V Il E 322)

[U2.3] Sonntag, A. 2005: Karte der an der Oberflache anstehenden Bildungen mit Darstel-
lung ausgewahlter Geotope und geologischer Objekte — Landkreis Uckermark mit

Beiheft, (4) — Kleinmachnow/Potsdam (Geoportal-Berlin)
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[U2.4] Limberg, A. & Sonntag A. (2013): Beiheft zur Geologischen Ubersichtskarte
1:100 000, Berlin. — 30 S., Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Ber-
lin in Zusammenarb. m. d. Landesamt f. Bergbau, Geologie und Rohstoffe, Branden-
burg und d. Landesvermessung und Geobasisdateninformation Brandenburg (Geo-

portal-Berlin)

[U2.5] Limberg, A.; Thierbach, J. (2002): Hydrostratigrafie von Berlin - Korrelation mit dem
Norddeutschen Gliederungsschema. - Brandenburgische Geowiss. Beitr., 9, 1/2, S.

65 - 68; Kleinmachnow (Geoportal-Berlin)

[U2.6] Stadtplan (Ubersichtskarte 1:50.000); Geoportal berlin (FIS-Broker); 29.11.2019

U3 Architektenplanung

[U3.1] Lageplan der geplanten Bebauungen 1:500, 04.09.2018
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3  Beschreibung des Bauvorhabens

3.1 Grundstiuck

Das Grundstick befindet sich in der Képenicker StraRe 1 in 12489 Berlin-Adlershof im Berliner
Stadtbezirk Treptow-Kopenick und wird von der Kopenicker Stral3e begrenzt. Die 6stliche Grenze
bildet der Bahndamm mit der S-Bahn- und die BundesstralRe 96a. Im Norden und Westen des
Grundstiicks befindet sich ein Wohn- und Gewerbegebiet. Die derzeitigen Gelandehéhen betra-
gen zwischen etwa 34 bis 35 m NHN. Das Gelande liegt grof3tenteils als Sandflache brach. Auf

dem Gelande stehen einzelne Baume / Baumgruppen.

sehaffs- und

dschaitsstandart
lershaf (WISTA)

- gfes

Abbildung 3-1: Lageplan des Grundstiicks (Geoportal-berlin, [U2.6])

Die Flache wurde von 1894 bis 1959 als Giiter- und Rangierbahnhof Berlin-Adlershof genutzt.
Von ca. 1950 bis 1990 gehorte das Gelande der Deutschen Reichsbahn. Ab ca. 1950 wurde das
Gelande durch die Deutsche Reichsbahn und spéater auch bereichsweise durch die NVA als Koh-

lebahnhof bzw. Umschlagplatz fir Kohle und Baustoffe genutzt [U2.1].
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Gemal3 der Unterlage [U2.1] wurde eine aktuelle Auskunft aus dem Bodenbelastungskataster
Berlin durch das Umweltamt des Bezirks Treptow-Kopenick am 09.02.2018 erteilt. Die Flache
des ehemaligen Kohlebahnhofs Adlershof wurde am 08.02.1993 unter der Nummer ,7680+* in
das Bodenbelastungskataster Berlin aufgenommen, eine kleine Teilflache im Nordwesten gehort

zur Nummer ,,7782+“.

Das Untersuchungsgelande befindet sich nicht in einem Wasserschutzgebiet.

3.2 Geplante Bebauung

Die BVG plant auf dem ca. 52.000 m2 groRen Grundstiick die Errichtung eines modernen Stra-
Benbahnbetriebshofes. Im Osten soll eine Abstellflache fir Schienenfahrzeuge entstehen. Ge-
maf derzeitigem Planungsstand ist eine Tiefgarage nicht vorgesehen. Im Westen ist ein Ge-
baude mit Lagerflachen und Werkstéatten im Erdgeschoss und sozialen Einrichtungen sowie Ver-
waltungsbiros im Obergeschoss geplant. Nordlich der Abstellflache befindet sich die Einsatzlei-
tung mit der Weichensteuerung. Das Nebengebaude mit dem Gleichrichterwerk befindet sich
ndrdlich der Werkstatthalle. Auf der Freiflache nordlich der Einsatzleitung und stdlich der Abstell-
flache sollen Wasserspeicher entstehen, die einen groRen Teil des auf der Flache anfallenden
Regenwassers zurtickhalten und langsam ableiten. Der Speicher soll auch als Léschteich und
zur Reinigung der Stralenbahnen dienen. Ein Grof3teil der Restflache wird befestigt bzw. sind

darauf Gleistrassen vorgesehen.

Der Tabelle 3-1 sind die geplanten Bauwerksflachen sowie die zugehdrigen Baugrubentiefen ge-
mal dem aktuellen Planungsstand aufgefuhrt (vgl. [U3.1]).

Tabelle 3-1: Angaben der Bauwerke

Bauwerke Bauwerksflache [m?] UL CITIE L TEEE aCiE

[m u. GOK]
Gebaude West 6.200 2,4
Gebaude Ost 14.600 1,5

Wasserspeicher 4.300 50
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Nach aktuellem Kenntnisstand ist geplant die Erdwarme auf dem Grundstlck fir Heizung und
Klhlung der Bauwerke bzw. der Raumlichkeiten zu nutzen. Erweiterte Untersuchungen hinsicht-
lich der thermischen Nutzung des Baugrundes werden jedoch gesondert beschrieben und durch-

gefuhrt.
3.3 Geotechnische Kategorie

Die Hallenbauwerke werden nach aktuellem Kenntnisstand flach gegriindet. Der Aushub fir die
Hallenbauwerke erfolgt voraussichtlich im Schutze einer gebdschten oder mittels Tragerbohl-

wand gesicherten konventionellen Baugrube ohne Wasserhaltung.

Der geplante Wasserspeicher ist auf Grund des Aushubniveaus und der Einbindung in das
Grundwasser voraussichtlich ebenfalls im Schutze einer Trogbaugrube und einer Restwasser-
haltung herzustellen. Auf Grund der Einbindung in das Grundwasser ist ggf. auch hier eine Auf-
triebssicherung durch Ruckverankerungen erforderlich. Die Baugrubenwand wird unter Bertick-
sichtigung des Aushubniveaus und der Abmessungen der geplanten Baugrube wahrscheinlich
als Spundwand hergestellt. Die Dichtsohle als horizontale BaugrubenumschlieBung wird voraus-

sichtlich als Dusenstrahlsohle konzipiert.

Genauere Planungslésungen werden im Zuge der Baugrubenplanung erarbeitet und sind im

Zuge der Hauptuntersuchungen fir den Geotechnischen Bericht zu beriicksichtigen.

Gemal dem aktuellen Planungsstand ist das Bauvorhaben aufgrund der oben genannten Spezi-

altiefbaumafinahmen voraussichtlich der geotechnischen Kategorie 2 zuzuordnen.
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4  Ergebnisse Voruntersuchungen

4.1 Baugrundverhaltnisse

4.1.1 Geologie

GroR3rdumig gesehen ist das Projektgebiet Teil der Jungmordnenlandschaft der Norddeutsch-

Polnischen Senke.

Im Brandenburger Stadium drang der erste Eisvorsto3 der Weichsel-Eiszeit bis ca. 30 km sidlich
von Berlin. In diesem Zuge wurden durch eine méchtige Gletschergrundmoréne Ablagerungen
geschaffen, welche im Bereich des heutigen Berlins als Geschiebemergel oder -lehm angetroffen
werden. Da sich das Eis etappenweise zurlickzog, lagerten sich durch kleinere VorstéRe immer
wieder weitere Endmoréane-Staffeln ab. Gleichzeitig flossen Schmelzwasser in dem breiten Ber-
lin-Warschauer-Urstromtal ab, wodurch es zur Ablagerung machtiger Sande kam. Das Urstromtal
kerbte sich in die umgebenden Grundmoranenplatten ein. Somit wurde die fir Berlin und Bran-

denburg typische Landschaftsform der Hochflachen und Niederungen geschaffen.

Das Projektgebiet befindet sich gemal den Archivdaten aus dem Geoportal Berlin (vgl. Anlage
1.1 bis 1.4) im Warschau-Berliner-Urstromtal. Der Abbildung 4-1 ist die Geologisch-morphologi-

sche Gliederung von Brandenburg und Berlin zu entnehmen.

Die Gelandeoberkante liegt gemaf Anlage 1.5 im Mittel bei ca. 35 m NHN.
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Abbildung 4-1: Geologisch-morphologische Gliederung von Brandenburg und Berlin [U2.3]

Der Abbildung 4-2 kann der Geologische Schichtenaufbau aus dem geologischen Schnitt (Nord-
Sid 32 — siehe Anlage 1.2) in der Nahe des Grundstiickes enthommen werden.

Gemal den Archivdaten aus dem Geoportal Berlin (vgl. Anlage 1.1 bis 1.4) besteht der oberfla-
chennahe Schichtenaufbau des Grundstiicks bis zu einer Tiefe von maximal ca. 20 m unter der
Gelandeoberkante (GOK) aus quartdren Ablagerungen von Talsanden der Weichsel-Kaltzeit mit
teilweise kiesigen Bestandteilen. Gemal der Geologischen Skizze (vgl. Anlage 1.1) kbnnen ober-
flachig bereichsweise auch quartare See- und Moorablagerungen aus Mudde, Torf und Schluffen

aus dem holozé&n geringer Machtigkeiten von unter zwei Metern vorkommen.
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Abbildung 4-2: Auszug geologischer Schnitt Nord-Sid 32 fur Projektgebiet (vgl. Anlage 1.2)
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Auf Grund der Ablagerungsgeschichte ist innerhalb der Talsande mit dem Vorhandensein von
Steinen und regellos verteilten Blocken zu rechnen. In den Abflussrinnen der Urstromtaler und
deren Seitentalern (Spree, etc.) trifft man haufig organische Ablagerungen (Torf, Mudde, etc.)

des Holozéans an.

Darunter sind gemalf den geologischen Schnitten (vgl. Anlage 1.2) Saale-kaltzeitliche und Elster-
kaltzeitliche Ablagerungen von Schmelzwassersanden mit Geschiebemergeleinschaltungen und

vereinzelten Beckenschluffbereichen bis in eine Tiefe von ca. 80 m unter GOK anzutreffen.

Im Liegenden finden sich ab 80 m unter GOK tertiare Ablagerungen aus Quarzsanden des Mio-
zéns, Feinsanden mit Glimmer, Schluffen und Tonen des Oberoligozans und Tonen des Mitteloli-

gozéans wieder.

4.1.2 Baugrundschichtung

Die geologischen Bohrarchivdaten der Altaufschliisse aus dem Geoportal-Berlin (siehe Anlage
1.4) bestatigen den grundsatzlichen oberflachennahen Schichtenaufbau auf dem Grundstiick.
Gemal der Unterlage [U2.1] sowie den Altaufschlussbohrungen (siehe Anlage 1.4) ist auf dem
Grundstuick teilweise mit anthropogenen Auffillungen bis ca. 2,5 m unter GOK zu rechnen. Unter
den Auffillungen liegen Fein- und Mittelsande. Innerhalb dieses Schichtpaketes wurden auch
bereichsweise diinne Schichten von Mudden, Torfen und Schluffen erkundet, von deren nahere
Beschreibung jedoch vorerst auf Grund der geringen Einflussnahme hinsichtlich der bodenme-
chanischen Baugrundeigenschaften abgesehen wird. Sofern im Zuge der Hauptuntersuchungen
dickere Schichten dieser Art festgestellt werden, ist der Einfluss dieser Schichten hinsichtlich der

Baugrundeigenschaften genauer zu betrachten.

Ramm- bzw. Drucksondierungen, die Aussagen Uber die Lagerungsverhaltnisse der Sande ge-

statten, liegen bisher nicht vor.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Voruntersuchungen lasst sich der Baugrund auf dem Grund-

stuck im voraussichtlich beeinflussten Tiefenbereich in folgende Bodenschichten gliedern:
e Schicht A Anthropogene Auffullungen
e Schicht B Talsande

Gemal DIN 4020 sind Aufschlisse in Boden und Fels als Stichprobe zu bewerten. Demnach
lassen sie fur zwischenliegende Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu, so dass ein Bau-

grundrisiko verbleibt.
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Schicht A — Anthropogene Auffillung

Bei den Altaufschlussbhohrungen geméan den geologischen Bohrarchivdaten (vgl. Anlage 1.4) und
bei den direkten Aufschlissen mittels Baggerschirfen im Zuge der Untersuchungen zur Baufeld-

freimachung [U2.1] wurden anthropogene Aufflllungen angetroffen.

Die Aufflllungen sind Uberwiegend sandig ausgebildet und mit variierenden Bauschuttresten

(Bauschutt, Ziegelbruch) sowie Kies- und Steinbeimengungen durchsetzt.

Die Machtigkeit der Schicht A variiert stark und ist auf Grund der durchgeflihrten Berdaumungs-
mafinahmen (vgl. [U2.1]) mit einer Dicke von bis zu ca. 2,5 m unter GOK anzunehmen. Die Mach-
tigkeit der Auffullungen ist im Zuge der Hauptuntersuchungen des geotechnischen Berichtes ge-

nauer zu untersuchen.

Grundsatzlich ist erfahrungsgemafl nicht auszuschlieRen, dass die Auffullung zwischen den
Bohrpunkten auch noch grof3ere Machtigkeiten erreichen kann. Kompakte Bauschuttreste wur-
den mit den Bohrungen nicht erbohrt, jedoch kénnen Bauwerksreste und Hindernisse im Unter-
grund der Vornutzung des Gelandes nicht ausgeschlossen werden.

Erfahrungsgemalf kann im Bereich der Auffillungen von einer lockeren bis maximal mitteldichten

Lagerung ausgegangen werden.

Schicht Il = Sande und Kiese

Im Untersuchungsbereich liegen unter den Auffillungen Talsande aus der Weichsel-Kaltzeit, die
aus Sanden aller Kornfraktionen (fein, mittel, grob) gebildet sind. Innerhalb dieses Schichtpaketes
wurden teilweise auch schluffige Beimengungen bzw. auch dinne bindige Schichten /

Schluffstreifen sowie vereinzelt Torfe und Mudden erkundet (vgl. Anlage 1.4).

Erfahrungsgemar kann im Bereich der Talsande von einer oberflachig lockeren, im lberlagerten
Bereich von einer lockeren bis mitteldichten und in gréZeren Tiefen von einer dichten Lagerung

ausgegangen werden.
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4.1.3 Bodenmechanische Kennwerte

Auf Grundlage von Erfahrungswerten aus Projekten in vergleichbaren Baugrundverhaltnissen in

Berlin kdnnen vorerst bodenmechanische Kennwerte gemaf Tabelle 4-1 angenommen werden.

Tabelle 4-1: Bodenmechanische Kennwerte (charakteristische Werte)

Steifemodul
Feucht- | Wichte unter | Reibungs- . MN/m?
Bodenschicht wichte Auftrieb winkel K[(I)(rllla/lrsnl%n ! ]
[KN/m3] [KN/m3] [°]
Es,k Esw,k
sandige
17-18 9-10 30-32 0 - -
Auffullungen
Talsande
locker gelagert 17,5 9,5 31 0 10 x t ayE
X Esk
mitteldicht gelagert | 18,0 10,0 32,5 0 20 x \t °
dicht gelagert 18,5 10,5 35 0 30 x \t

T — Tiefe ab Gelandeoberkante (Ursprungsgeléande)
Es — Steifemodul fur Erstbelastung
Esw — Steifemodul fur Wiederbelastung

4.1.4 Bodendynamische Kennwerte

In Anlehnung an Eurocode 8 — DIN EN 1998-1/NA ist das Projektgebiet keiner Erdbebenzone

zuzuordnen.
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4.2 Grundwasserverhaltnisse

4.2.1 Hydrogeologie

Das betrachtete Grundstuick liegt im Bereich des Warschau-Berliner Urstromtals (vgl. Abschnitt
4.1.1). Die hydrostratigrafischen Einheiten sind in dem schematischen Hydrogeologischen Nord-
Sud-Schnitt gemaf Abbildung 4-3 dargestellt. Gemali Limberg & Thierbach [U2.5] werden in Ber-
lin mehrere hydrostratigrafische Einheiten zu funf tbergeordneten, hydraulisch unterschiedlichen

Grundwasserleitern zusammengefasst.

Der weichsel-kaltzeitliche bis holozane Grundwasserleiter ist gemaf [U2.5] im Urstromtal grof3-
flachig ausgebildet und meist mit dem liegenden saale-kaltzeitlichen Grundwasserleiter, welcher

den Hauptgrundwasserleiter in Berlin darstellt, kurzgeschlossen (vgl. Abbildung 4-3).

Hier im Bereich des Urstromtales ist mit ungespannten Grundwasserverhaltnissen zu rechnen,

sodass die Grundwasserdruckhthe der Grundwasseroberflache entspricht.

Auf eine Beschreibung der tieferliegenden Grundwasserleiter wird an dieser Stelle verzichtet, da
deren Einflusse fir die geplanten Baumaf3hahmen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Beson-

derheiten fur die geothermische Nutzung werden in ergédnzenden Berichten erfasst.
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Abbildung 4-3: Hydrogeologischer Schnitt durch Berlin [U 2.4]
4.2.2 Ortliche Besonderheiten

Das Untersuchungsgelande liegt nach Anlage 1.1 im Einflussbereich der Entnahmebrunnen des
Wasserwerkes Johannisthal, in welchem jedoch aktuell lediglich eine Wasserhaltung betrieben
wird. Die Entfernung zu den Brunnengalerien betrdgt gemafR Auskunft der Senatsverwaltung
[U2.2] ca. 1350 m. Bei Wiederinbetriebnahme des Wasserwerkes Johannisthal ist ein Sunk und
bei Stilllegung ein Anstieg des Grundwasserspiegels im Bereich des betrachteten Grundstiickes
moglich.

Das Untersuchungsgelénde befindet sich weiterhin inmitten eines Gebietes, welches von den
offenen Gewassern (Spree, Dahme, Teltowkanal, Britzer-Zweigkanal) wie eine Insel umschlos-
sen wird (vgl. [U2.2]).

Das Grundstick befindet sich nicht in einem Wasserschutzgebiet.

Die Grundwasserstande sowie die GrundwasserflieRrichtung stehen somit wahrscheinlich in hyd-
raulischer Beziehung zum umliegenden Spree- / Kanal-Flusssystem mit seinen Schleusenanla-

gen und werden durch die Grundwasserentnahme des Wasserwerkes Johannissthal beeinflusst.
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Gemal} [U2.1] sind im Nahbereich des Grundstlickes vorwiegend FlieRrichtungen in nordwestli-
cher bis nérdlicher Richtung nachweisbar. Vereinzelt wurden auch stdliche Flie3richtungen fest-
gestellt, die ggf. auf eventuelle Hochwasser in den umgebenden Flissen und Kanalen zurlckzu-
fuhren sind. Auf Grund des geringen Grundwasseroberflachengefalles in dem Gebiet ist mit ge-

ringen FlieBgeschwindigkeiten zu rechnen.

4.2.3 Grundwasserspiegel im Grundstiicksbereich

Gemal der Grundwassergleichen aus dem Jahr 2017 (siehe Anlage 1.1) liegt der beeinflusste
Grundwasserstand (GW) auf dem Grundstiick im Mittel bei ca. 32,50 m NHN und somit ca. 2,50
m unterhalb der gemittelten GOK von ca. 35,00 m NHN. Dieser Wert ist nach aktuellem Kennt-

nisstand bauzeitlich zu erwarten.

Der zu erwartende hdchste Grundwasserstand (zeHGW) liegt auf dem Grundstiick gemaR An-
lage 1.6 bei im Mittel ca. 33,30 m NHN. Dieser Wert ist als Bemessungswasserstand fir Bau-

werksabdichtungen heranzuziehen.

Der zu erwartende mittlere héchste Grundwasserstand (zeMHGW) liegt auf dem Grundstiick ge-
maf Anlage 1.7 bei im Mittel ca. 32,90 m NHN. Dieser Wert ist als Bemessungswert flir Nieder-

schlagswasserversickerungsanlagen heranzuziehen.

Vor und wahrend der BaumalRnahmen sind die Grundwasserspiegel auf dem Grundstiick zu
Uberprifen. Bei wesentlichen Abweichungen sind diese hinsichtlich der geplanten BaumaRnah-

men durch den geotechnischen Sachverstandigen zu bewerten.

4.2.4 Wasserdurchlassigkeit und Filtervermdgen

Erfahrungsgemarn ist fir die mittelsandigen Ablagerungen der Talsande von durchlassigen bis
stark durchlassigen Boden mit Durchlassigkeitsbeiwerten k; von ca. 10° m/s bis ca. 10 m/s im

gesattigten Zustand auszugehen.

Gemal den Informationen des Geoportals Berlin sind im Bereich des Grundstiickes Béden mit
Durchlassigkeitsbeiwerten von tiber 3,5 x 10° m/s und geringem Filtervermogen zu erwarten (vgl.
Anlage 1.8).

Auf Grund der teilflachig bereits durchgefiihrten Bodenaustausch- und Bodenaufbereitungsmalf3-
nahmen gemal [U2.1] sowie der erwarteten lockeren Lagerung ist im Bereich der oberflachig
anstehenden anthropogenen Auffullungen eher mit stark durchlassigen Béden mit Durchlassig-

keitsbeiwerten k; von bis zu 102 m/s zu rechnen.
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Im Mittel wird voraussichtlich ein Durchlassigkeitsbeiwert ki von 10# m/s reprasentativ fir die

oberflachennahen Bodenschichten sein.

Genauere Angaben kénnen erst nach Auswertung der Geotechnischen Erkundungen im Rahmen

der Hauptuntersuchungen des Geotechnischen Berichtes gemacht werden.

4.2.5 Versickerungsfahigkeit

Grundsatzlich kann die Versickerungsfahigkeit des Bodens anhand des Durchléassigkeitsbeiwer-
tes ks des Bodens beurteilt werden. AufRerdem muss die wasseraufnehmende Schicht eine geni-
gende Machtigkeit und ein ausreichendes Schluckvermdgen besitzen.

Hinsichtlich der Machtigkeit der wasseraufnehmenden Schicht gibt es auf dem Grundstlick keine
Bedenken, da auf Grund des geologischen Schichtenaufbaus keine durchgehenden, oberfla-

chennahen, stauenden Schichten zu erwarten sind.

Die oberflachennah anstehenden Béden mit mittleren Durchlassigkeitsbeiwerten ks von ca. 10*
m/s sind stofflich grundlegend hinreichend fur die Versickerung von Regenwasser geeignet.

Die Annahmen sind im Zuge der Hauptuntersuchungen des geotechnischen Berichtes zu verifi-

zieren.
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5 Erganzende bautechnische Hinweise

¢ Die hier getroffenen Aussagen zum Baugrund basieren auf Erfahrungswerten und sind im

Zuge der Hauptuntersuchungen des geotechnischen Berichtes zu verifizieren.

¢ Die erganzend geplanten Geotechnischen Erkundungen im Zuge der Hauptuntersuchun-

gen kdnnen dem gesonderten Erkundungskonzept entnommen werden.

e Der Schichtenaufbau im Untersuchungsgebiet ist grundsatzlich als geeignet fir geother-
mische Nutzungen einzustufen, genauere Untersuchungen werden gesondert durchge-
fuhrt.

¢ Die anstehenden oberflachennahen Bdden sind fur die Versickerung von Niederschlags-

wasser voraussichtlich hinreichend geeignet.
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Anlage 1: Archivdaten Geoportal Berlin
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Anlage 1.1: Grundwassergleichen u. Geologie
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Geologische Schnitte

mem Ost-West und Nord-Sid
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Die Generallegende finden Sie unterhalb jedes
geclogischen Schnittes in der Abbildung der
Sachdatenanzeige.
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Anlage 1.3: Ingenieurgeologische Karte
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Anlage 1.4: Geologische Bohrdaten
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Anlage 1.5: Gelandeh6hen



Gelandeh6éhen 2009 (Umweltatlas)
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Anlage 1.6: zu erwartender hochster Grundwasserstand (zeHGW)



Zu erwartender hochster Grundwasserstand (zeHGW) (Umweltatlas)
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Zeichenerklarung

Grundwassergleichen (Dezimeterdquidistanz) in Meter (iber Normalhhennull (NHN)

Bereich mit hydrogeologischer Anomalie

Uferstreifen in Meter Gber Normalh&hennull (NHN)
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Wasserschutzgebietsgrenze (Details siche Karte 2.11 im Umweltatlas Berlin)

Geologie
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E

Hinweise:  Die Darstellung der Geologie erfolgt bis maximal 5 Meter Tiefe.
Bei mehreren Schichten wird zur Vereinfachung nur die malgebliche Schicht dargestelit.
Die Darstellung auf der Karte entbindet nicht von der Pflicht projektbezogener Untersuchungen.
* Hier kann sich oberflachennahes Grundwasser ausbilden (so genanntes Schichtenwasser).
** Das kleine Rupeltonvorkommen befindet sich nérdlich von Waidmannslust.

Zu erwartender hochster Grundwasserstand {zeHGW) -
Information der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr
und Klimaschutz - I| B 3 Landesgeologie -

Die Erlauterungen zum zeHGW insbesondere die Hinweise

in der Kartenbeschreibung zur praktischen Nutzung sind

zu berlicksichtigen, sehen Sie dazu unter:
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i219.htm
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Anlage 1.7: zu erwartender mittlerer héchster Grundwasserstand

(zeMHGW)
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Zeichenerklarung

O

Geologie

_

Hinweise:

Grundwassergleichen [Dezimeterdquidistanz) in Meter Gber Normalhdhennull (MHN)

Wasserwerk in Betrieb

{im Wasserwerk lohannisthal

Wasserwerk auler Betrieb
wird zurzeit nur Wasserhaltung betrieben)

Wasserschutzgebietsgrenze (Detailssiehe Karte 2.11 im Digitalen Umwe lkatlas Berlin)

fiir Flanung, Bau und die behdrdliche Erlaubnis von Anlagen zur
Miederschlagswasserversickerung gilt in diesem Gebiet nicht der ze MHGW
[Details siehe unten und Sachdatenanzeige)
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Die Darstellung der Geologie erfolgt bis maximal 5 Meter Tiefe.

Beimehreren Schichten wird zur Vereinfachung nur die m al gebliche Schicht dargestellt.

Die Darstellung auf der Karte entbindet nicht von der Pflicht projektbezogener Untersuchungen.
* Hier kann sich ocberflaichennahes Grundwasser aushilden (so0 genanntes Schichte nwasser).

** Das kleine Rupeltonvorkommen befindet sich nérdlich von Waidmannslust.

Fir Planung, Bau und die behérdliche Erlaubnisvon Anlagen zur Niederschlagswasserversickerung im Bereich der
Wasserschutzgebiete (http:/fwww. stadtentwicklung berlin.de/umwelt/umwe ltatlasfid2i1l. htm) gilt nicht der zeMHGW.
In der Schutzzone Il B ist hier der zeHGW (http:/fwww stadtentwicklung berlin.de/umwelt/umwe ltatlas/i219 htm ) zu
beriicksichtigen. In den Schutzzonen 1l A und 1l ist keine erlaubnisfreie Versickerung m églich, in den Schutzzonen | und

Il herrscht ein generelles Bauverbot.
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Anlage 1.8: Wasserdurchlassigkeit



Wasserdurchlassigkeit Kf der Boden 2010 (Umweltatlas)
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Wasserdurchlassighkeit Kf

Wazszardurch- Wasserdurch-

lZzzighkeit lazzighkait
[ernsd] Stufe
| <1 zehr gering
- 1- =10 gering
B 10- <40 rittel
| 40- <100 hach
| 100- =200 sehr hoch
| ==300 Aubierst

hach

Filteruar-
mdgen

hach

rmittel

gering
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Zusammenfassung Machbarkeitsstudie Geothermie BFADL - Neubau
Strallenbahnbetriebshof Adlershof

Machbarkeitsstudie fur eine geothermische Nutzung des oberflachen-
nahen Untergrundes

Am betrachteten Standort ist die Herstellung von Erdwarmesonden zum Heizen und Kihlen der
geplanten Bebauung nach dem aktuellen Informationsstand prinzipiell genehmigungsfahig.
Grundsatzlich ist es in Berlin erforderlich, auf dem Grundstiick mindestens eine Erkundungsboh-
rung abzuteufen und an einer Test-Erdwarmesonde entsprechende Tests hinsichtlich der ge-

othermischen Leistungsfahigkeit (Geothermal Response Test) durchzufiihren.

Es wurde bereits eine 80 m tiefe Erkundungsbohrung im Zuge der Herstellung der Test-Erdwaér-
mesonde abgeteuft und ein Geothermal Response Test durchgefiihrt. Die hieraus gewonnen Er-
kenntnisse gemal der zugehotrigen Dokumentation bestatigen die Ansatze der Machbarkeitsstu-
die.

Zur Nutzung von Geothermie sollten die gebaudeseitigen Heiz- und ggf. Kiihlsysteme so geplant
und ausgefihrt werden, dass ein effizienter Anlagenbetrieb der Warmepumpe erreichbar ist. Da-
fur sind Systeme mit moglichst niedrigen Nutztemperaturen beim Heizen und mdglichst hohen
Nutztemperaturen beim Kuhlen, wie z.B. Fulzbodenheizungen und thermische Bauteilaktivierung
bzw. Kiihldecken, ideal geeignet.

Verschiedene Varianten einer Erdwarmesondenfeld-Dimensionierung wurden bereits im Ergeb-
nis von Simulationsrechnungen ermittelt und sind in der Machbarkeitsstudie grafisch dargestellt
worden. Auf dieser Grundlage kann im Zuge der Erstellung des haustechnischen Nutzungskon-
zeptes ein wirtschaftlich realisierbarer Anteil der Versorgung der Heiz- und Kihlsysteme durch

die Geothermieanlage festgelegt werden.

Auf dem Grundstlick steht ausreichend Flache zur Herstellung des Erdwarmesondenfeldes zur
Verflgung. Eine Herstellung unterhalb flach gegriindeter Gebaude oder Gleisanlagen ist bei fach-

gerechter Planung prinzipiell unproblematisch.

Ausgehend von einer geothermischen Nutzung mit Heiz- und Kihlbetrieb wird sich unter Beriick-
sichtigung der hier festgelegten Randbedingungen nach derzeitigem Kenntnisstand voraussicht-
lich ein Sondenfeld mit ungefahr 80 Erdwarmesonden wirtschaftlich betreiben lassen. Fur dieses
Sondenfeld wirde unter Berticksichtigung eines Abstandes zwischen den Sonden von ca. 8 m

eine Flache von ca. 5.150 m2 erforderlich werden.
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Seitennummerierung

Die Seitennummerierung erfolgt fortlaufend.

Nachtragliche Erganzungen (Einschubseiten) werden durch Abtrennen mit einem Punkt hinter

der Seitennummer fortlaufend nummeriert, z. B.: Seite 15.1, 15.2 usw. sind die Einschubseiten 1
und 2 hinter Seite 15.

Austauschseiten werden mit einem Buchstabenindex versehen (von a fortlaufend im Alphabet),

z. B.: Seite 15a ersetzt Seite 15, Seite 15b ersetzt Seite 15a usw.

Mit der ersten Anderung bekommt das Dokument den Index A. Der aktuelle Index ist dem Deck-

blatt zu entnehmen.

Das Revisionsverzeichnis gibt zu jeder Anderung einen Uberblick tiber die gednderten, neu ein-

oder angefligten und ungultigen Seiten. Dabei erhalt die erste Seite des Revisionsverzeichnisses
des Index A die Nummerierung R-A.1. Die zweite Seite des Revisionsverzeichnisses des Index

B hat die Nummerierung R-B.2 usw.

Mit jedem neuen Index wird ein Vorwort eingefiigt, in welchem die Anderungen erganzend zum
Revisionsverzeichnis textlich beschrieben sind. Die erste Seite des Vorwortes zum Index A erhalt
die Nummerierung V-A.1. Die zweite Seite des Vorwortes zum Index B bekommt die Nummerie-

rung V-B.2 usw.
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Ersteller Projektleiter

a) geéinderte Seiten

b) neu ein- oder angefiigte Seiten

¢) ungiiltige Seiten

Machbarkeitsstudie fiir eine ge-

A ABo | 17.06.2020 OoP 17.06.2020

othermische Nutzung des oberfli-

chennahen Untergrundes
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Oluoy
w7/

a) gedinderte Seiten

Deckblatt, Seiten 1a, 20a, 22a, 23a,
26a bis 28a

b) neu ein- oder angefiigte Seiten
R-A1, V-A1

c) ungiiltige Seiten
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Vorwort zum Index A

Mit dem Index A wurde die Unterlage im Zuge des Prifumlaufes bei der BVG redaktionell tber-
arbeitet.

Dem Revisionsverzeichnis fiir den Index A kénnen samtliche geénderte, neu ein- oder angefligte

sowie ungiiltige Seiten der Fortschreibung des Index A entnommen werden.
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1  Veranlassung

Am Standort Kdpenicker StralRe 1 in 12489 Berlin Adlershof (Bezirk Treptow-Kdpenick) wird zur-
zeit die Umnutzung des ehemaligen Kohlebahnhofs Adlershof zu einem Betriebshof der BVG

projektiert.

Als wesentlicher Bestandteil des aktuell laufenden Vorplanungsprozesses wird unter anderem
eine umweltfreundliche und energieeffiziente Warmeversorgung/ggf. sommerliche Kihlung des
Betriebshofes konzipiert. Dazu wird derzeit eine geothermische Nutzung des Untergrundes favo-

risiert. Als geothermisches Quellensystem sollen Erdwarmesonden betrachtet werden.
Die GuD Planungsgesellschaft fur Ingenieurbau mbH wurde durch den Bauherren
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) AGR

HolzmarktstraRe 15-17
10179 Berlin

damit beauftragt, fir den geplanten Betriebsbahnhof des Grundstiicks Képenicker Strafe 1 in
12489 Berlin-Adlershof eine Machbarkeitsstudie zur Geothermie mit folgendem Leistungsumfang

zu erarbeiten:
e Die allgemeine Darstellung der Nutzungsmoglichkeiten oberflachennaher Geothermie

e Vorprifung genehmigungsrechtlicher Aspekte flr eine Erdwarmenutzung anhand digitaler

Datenportale und anhand amtlicher Ausktinfte

o Recherche der geologischen und hydrogeologischen Gegebenheiten bis in ca. 100 m
Tiefe anhand einschlagiger Kartenwerke, digitaler Kartenportale und vorliegender Archiv-

daten
e Thermophysikalische Bewertung des Untergrundes bis in ca. 100 m Tiefe
e Prifung projektspezifischer Randbedingungen

e Durchfiihrung von Variantenrechnungen, Ausweisung sinnvoller Nutzungsmaglichkeiten

der Geothermie im Projekt
e Durchfuhrung einer Kostenschétzung
e Aufstellung von Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

e Zusammenfassung der Ergebnisse in einem Ergebnisbericht
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Die Machbarkeitsstudie wurde in Zusammenarbeit mit der H.S.W. GmbH erstellt, welche darauf
aufbauend eine Test-Erdwarmesonde herstellt und einen Geothermal Response Test (GRT)
durchfihrt.
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2 Unterlagen

[Ul]  ,FIS-Broker” Programm der Berliner Stadtverwaltung, digitales Geodatenportal, Stand

[u2]

[U3]

[U4]

[U3]

[U6]
[U7]
[U8]
[U9]
[U10]

[U11]

[U12]

[U13]

02-03/2019

Umweltatlas Berlin, digitale Karten- und Daten-Sammlung zu umweltrelevanten Themen,
Stand 02-03/2019

Digitales Geologisches Landesmodell fir das Quartar und Tertiar, 2D-Map-Viewer, Se-

natsverwaltung Berlin
Karten und Bohrdatenarchiv der HSW GmbH, insbesondere:

Geothermal Response Tests, u.a. zu den Bauvorhaben Max-Planck-Institut, LTB und Be-
stec, Berlin-Adlershof, HSW GmbH

Numerische Simulation zu den BV LTB und Bestec, HSW GmbH, 09.04.2013
Bohrschichtprofile aus dem Projektbereich, FIS-Broker

Gutachten mit Anlagen zur Baufeldvorbereitung, 1B Déring GmbH, 18.09.2018
Lageplane und Grundrisse, Handzeichnungen, 1:500, 04.09.2018
Vermessung der Bestandsanlagen, Vdssing Ingenieure, 31.07.2018

Auskunft der SenUVK Berlin zur Genehmigungsféhigkeit einer Erdwarmenutzung mittels
Erdwarmesonden, per E-Mail, 11.03.2019

Earth Energy Designer (EED) 4.19, Programmbibliotheken, u.a. Substratkennwerte

Stadtplan (Ubersichtskarte 1:50.000); Geoportal berlin (FIS-Broker); 29.11.2019
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3  Nutzung oberflachennaher Geothermie

3.1 Allgemeines

Die ,oberflachennahe Geothermie® ist im Allgemeinen mit einer thermischen ErschlieBung des

Untergrundes von der Oberflache der festen Erdschicht bis maximal 400 m Tiefe definiert.

Der oberflachennahe Untergrund kann aufgrund der ganzjahrig relativ konstanten Erdreich- und
Grundwassertemperaturen als Warmequelle, Kéltequelle oder zur saisonalen thermischen Ener-

giespeicherung genutzt werden.

Die ,Erdwarme* der oberflachennahen Schichten wird im Regelfall mit Hilfe einer Sole-/Wasser-
Warmepumpe nutzbar gemacht. Die ,Erdkalte” kann haufig ohne zusatzliche Kalteaggregate di-
rekt genutzt werden (,passive“ bzw. ,freie“ Kiihlung), was sowohl sehr kosteneffizient ist, aber

auch zu einer glnstigen CO.-Gesamtbilanz beitragen kann.

Unterschiede der geothermischen Ergiebigkeit der Warme- bzw. Kaltequellen resultieren im We-
sentlichen aus den unterschiedlichen thermophysikalischen und thermohydrodynamischen Ei-
genschaften vorhandener Grundwasserleiter (Sande, Kiese, Kliufte) bzw. Grundwassergeringlei-

ter (bindige Horizonte, Festgestein).
3.2 COq2-Einsparpotential geothermischer Nutzungen

Beim Betrieb geothermischer Anlagen ist ein kompletter Verzicht auf fossile Energietrager mog-
lich, wenn die Hilfsenergie zum Betrieb der Warmepumpe vorrangig durch regenerativ erzeugten
elektrischen Strom (Wind-, Wasser- oder Solarstrom) bereitgestellt wird. Doch selbst bei Verwen-
dung konventioneller (fossiler) Energietrager zur Stromerzeugung haben erdgekoppelte Warme-
pumpenanlagen das Potential einer signifikanten CO.-Reduktion im Vergleich zu konventionellen
Energietragern/Versorgungskonzepten. Diese ergibt sich vorrangig durch die lediglich anteilige

Verwendung von Hilfsenergie.
3.3 Jahresarbeitszahl (Wirkungsgrad)

Mal3gebende GroRRe fur das CO»-Einsparpotential, aber auch die Gesamtwirtschaftlichkeit geo-
thermischer Anlagen, ist die Jahresarbeitszahl (JAZ) einer Geothermieanlage, die das Verhaltnis

von nutzbarer Heiz-/Kihlenergie zur aufgewendeten Primarenergie beziffert.
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Anzustrebende Jahresarbeitszahlen von Geothermieanlagen liegen bei elektrisch angetriebenen
Kompressionswarmepumpen im Bereich von 4,5 im Heizbetrieb (mit 1 kwWh Strom kénnen in die-
sem Fall 4,5 kWh Warme bereitgestellt werden) bzw. zwischen 6,0 im aktiven Kihlbetrieb und
35,0 im passiven Kihlbetrieb (bei passiver Betriebsweise ohne den Einsatz einer reversiblen

Warmepumpe ist ausschlie3lich Hilfsenergie erforderlich).
3.4 Geschlossenes Quellensystem ,,Erdwarmesonden*

Aufgrund der geringen Stdranfalligkeit, der hohen Lebensdauer, aber auch aufgrund genehmi-
gungsrechtlicher Voraussetzungen werden bei der oberflichennahen Geothermie Uberwiegend
».geschlossene” geothermische Quellensysteme (meist Erdwarmesonden, aber auch Energie-
pfahle, Erdwarmekollektoren und Sonderbauformen wie Spiral- oder Grabenkollektoren) reali-
siert. Durch das im Erdreich installierte geschlossene Rohrsystem zirkuliert im Regelfall ein Was-
ser-Glykol-Gemisch als Warmetrager, das dem Untergrund die Warme/Kalte entzieht und einer

Warmepumpe bzw. dem Gebaude zuflhrt.

Unter Beriicksichtigung einer mdglichst hohen Energieausbeute je Quadratmeter verflgbarer
Grundstucksfreiflache sind vertikal installierte Erdwarmesonden das haufigste verwendete ge-
othermische Quellensystem. Im Rahmen der gewiinschten bzw. behdrdenseitig oder technisch
vorgegebenen Temperaturgrenzen kénnen diese eine grof3e Spannbreite thermischer Anforde-
rungen erfillen. Dabei kbnnen Erdwéarmesonden flr Bauvorhaben nahezu jeder GréRenordnung

eingesetzt werden.

Im Regelfall kommen fiir die benannten Bohrtiefen mittelgroRe Raupenbohrgerate zum Einsatz,
die aufgrund ihrer Abmessungen, Ausstattung und Leistungsvermégen auch auf kleinflachigen

Baustellen agieren kdnnen (Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1: Herstellung einer Erdwarmesonde mittels Raupenbohrgerat in Wolfsburg [H.S.W.
GmbH]

Typische ErschlieBungstiefen fir Erdwarmesonden liegen aufgrund technischer Aspekte (Leis-
tungsfahigkeit der Bohrtechnik) und aus genehmigungsrechtlicher Sicht (u.a. Bergrecht) haufig
im Bereich von 100 m. Bei geologisch und genehmigungsrechtlich gtinstigen Standortbedingun-
gen sind auch Bohrtiefen bis 150...180 m wirtschaftlich erschlie3bar.

Bei der Dimensionierung von Erdwarmesondenfeldern missen sowohl rechtliche Rahmenbedin-
gungen, als auch systembedingte Bemessungsgrenzen der im Betriebszeitraum auftretenden
Temperaturen eingehalten werden. Durch eine softwaregestitzte Dimensionierung von Erdwar-
mesondenfeldern (Simulation z.B. mittels der Geosoftware ,Earth Energy Designer”) kann prog-
nostiziert werden, wie viele Erdwarmesonden mit welcher Tiefe erforderlich sind, um den Jahres-
bedarf an Wéarme und/oder Kalte abzudecken. Diese wird bei grol3eren Anlagen im Ergebnis von

Erkundungsbohrungen und geothermischen Messungen angepasst/spezifiziert.
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4  Charakterisierung des Untergrundes im Untersuchungs-

gebiet

4.1 Geographische Lage

Das Baugrundstiick liegt an der Kopenicker Stralde, unmittelbar an der S-Bahn-Trasse, im Berli-
ner Stadtteil Adlershof (Bezirk Treptow-Kdpenick). Es wurde vormals als Rangierbahnhof und bis
1990 als Umschlagbahnhof fiir Kohle und Baustoffe genutzt. Derzeit ist das Gelédnde unbebaut,
Relikte der Vornutzung sind aber in Form von Gleisen, versiegelten Gelandeteilen und Altlasten
im oberflachennahen Untergrund noch vorhanden. Im Umfeld des Standortes ist das Stadtbild
von gemischter Nutzung gepragt (Abbildung 4-1). Ca. 300 m sudlich flieRt der Teltowkanal.

{5\6{“ % $ f

NS
-_@Ameps Adlers

\schaffs- und

dschattsstandort

lershaf (WIST/)
, -

Abbildung 4-1: Ungeféahre Lage des Vorhabenstandortes (Geoportal-Berlin, [U13])

Geomorphologisch ist der Standort im stdlichen Randbereich des Berliner Urstromtals gelegen,
das sich von Ost nach West mitten durch Berlin erstreckt. Dementsprechend ist hier ein geringes
bis maRiges Relief ausgebildet und die Standorttopographie als sanft hiigelig zu charakterisieren.
Die geodatische Hohe am Baustandort liegt bei ca. +35 m NHN. Die Absoluth6hen im Umfeld
variieren von ca. +31 m NHN im Kanalbereich und steigen nach Norden bis auf ca. +50 m NHN

im ,Birkenwaldchen® an.
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4.2 Geologie

Das Untersuchungsgebiet ist groRmalfistablich betrachtet Teil der von den pleistozénen Kaltzei-
ten intensiv gepragten Norddeutschen Senke. Geomorphologisch ist der Standortbereich, wie
zuvor erwahnt, dem pleistozén gebildeten Urstromtal zuzuordnen (Abbildung 4-2 und Abbildung
4-3, [U1, U2)).
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Abbildung 4-2: Geologische Skizze von Berlin [U2]

Entsprechend der Bohrprofile aus dem Standortbereich sowie dem Bericht zur Baufeldvorberei-
tung ist auf den obersten 2...3 m mit anthropogenen Auf- und Umlagerungen zu rechnen [U7,
U8]. Es fand im Jahr 2009 bereits eine Tiefenenttrimmerung in Teilen des Grundstiicks statt. Im
nicht enttrimmerten Teil kénnen noch Altfundamente vorhanden sein. Zusatzlich gilt das Grund-
stiick sowohl als Altlasten-, als auch als Kampfmittelverdachtsflache [U8]. Dazu finden parallel
weitere Untersuchungen statt. Im Rahmen der Baufeldvorbereitung, also vor Neuerrichtung der

Gebaude, sollten diese Baulasten festgestellt und beraumt werden.
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Abbildung 4-3: Ausschnitt aus der Karte zur Oberflachengeologie, Geologischer Atlas von Berlin
[uz]

Unterhalb des anthropogen beeinflussten Tiefenbereichs beginnen die geogenen Ablagerungen

mit weichselzeitlichen Sanden. Generell bauen pleistozane Wechsellagerungen aus Sand und

bindigen Zwischenlagen (Geschiebemergel, Schluff, teilweise Ton) die geologischen Einheiten

bis zur Quartarbasis auf.

GemaR der zur Verfiigung stehenden Kartenwerke liegt das Baufeld in einem Ubergangsbereich
zwischen der Blankensee-Schmockwitzer (Teltow-) Rinne und der Eberswalde-Storkower Rinne.
Dies zeigt sich geologisch darin, dass die Quartarbasis in nordwestliche Richtung innerhalb des
Baufeldes deutlich abtaucht [U1-U3].

Durch die kleinraumig heterogenen Ab- und Umlagerungsprozesse innerhalb des Rinnensystems
wird auch die Interpretation der raumlichen Lagerungsverhaltnisse hier erschwert. Die Datenlage
ist aufgrund der Vielzahl zur Verfligung stehenden Bohrungen zwar als relativ gut zu bezeichnen,
diese Daten ergeben jedoch ein heterogenes Bild. Es wird versucht, den tieferen geologischen
Aufbau unter anderem anhand geologischer Profilschnitte (Abbildung 4-4) sowie aus den Archiv-

bohrungen abzuleiten.

Demnach folgt basal der weichselzeitlichen Sande saalezeitlicher Sand ab etwa 10...12 m bis ca.

40 m Tiefe. Eingeschaltet oder zum Liegenden der Saale wird ggf. eine 10...15 m méchtige Lage
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von Geschiebemergel vermutet. Unterhalb dessen folgen Sand-Ablagerungen der Elsterzeit, de-
ren Tiefenerstreckung aufgrund der Lage im Rinnenbereich variiert. Im Stden und Osten des
Gelandes wird die Quartarbasis bei ca. 80 m unter Geldnde erwartet, wahrend sie im Nordwesten
des Gelandes bereits tiefer als 100 m liegen kann. Auch die Sedimente der Elster-Kaltzeit sind in
sich heterogen. So muss mit 10...15 m machtigen Lagen von Geschiebemergel und geringer-
machtigen Ton- und Schlufflagen gerechnet werden, die als Beckenablagerungen in Ruhephasen

entstanden sind.

m NHN
m NHN

B 402D/3494 4020/3522
I_5° 402073519 402D/3502 4020371 40201127 4020/6014 402D/423 S

.

I eI s e e

Abbildung 4-4: Auszug eines geologischen Schnittes sudlich des Vorhabenstandortes [U2]

Die tertidren Ablagerungen unterhalb der elsterzeitlichen Sedimente beginnen entsprechend der
geologischen Schnitte im Stidosten des Grundstiicks mit miozdnem Braunkohleschluff. Ebenfalls
im Westen des Grundstiicks ist eine Hochlage des tertidren Rupeltons dokumentiert, die auch
genehmigungsrechtlich relevant ist [U1, U11]. Zum Nordwesten hin haben sich die elsterzeitli-
chen Rinnen tiefer in die tertidren Schichten eingeschnitten, so dass hier die Braunkohlenschluffe
vollstandig erodiert sein kdnnen. Die nachsttieferen Schichten bilden die ebenfalls miozanen

Quarzsande, die ihrerseits widerum von den oligozénen Glimmersanden unterlagert werden. Der
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oligozane Rupelton wird meist im Tiefenbereich ab ca. -100 m NHN bzw. 130...140 m unter Ge-

lande erwartet.

Auf Basis der zur Verfigung stehenden Informationen wird zusammenfassend das nachfolgende

generalisierte geologische Erwartungsprofil bis in ca. 100 m Tiefe fir den Vorhabenstandort prog-

nostiziert:
Teufenbereich/ Voraussichtlicher Geologische bzw. hydrogeo-
Machtigkeit Untergrund logische Zuordnung
00-02m/02m Aufschittungen, Bauschutt Holozan
02-12m/10m Mittelsand Pleistozan, Weichsel-Kaltzeit
12-35m /23 m Mittel- bis Grobsand Pleistozan, Saale-Kaltzeit
35-45m/10m Geschiebemergel Pleistozan, Saale- Kaltzeit
45-70m/25m Mittelsand Pleistozén, Elster-Kaltzeit
70-85m/15m Geschiebemergel, Schluff Pleistozan, Elster-Kaltzeit
85->100m /10 m Schluff, Braunkohle, Tertiar, Miozan,

im Osten ggf. Ton im Osten ggf. Oligozan

Aufgrund der glazialen und glazialtektonischen Pragung des Raumes Berlin und insbesondere
im Urstromtalbereich sind, wie zuvor bereits erwahnt, Abweichungen vom geologischen Erwar-
tungsprofil generell nicht auszuschlieRen bzw. zu erwarten. Grundsatzlich ist mit dem Ausbleiben
einzelner Schichten und abweichenden Schichtgrenzen zu rechnen. Ein Vorkommen von Steinen

und Blécken bis zur Findlingsgréf3e innerhalb des Geschiebemergels ist grundsatzlich moglich.
4.3 Hydrogeologie

Am Standort wird der Grundwasserspiegel gemaf der amtlichen Grundwassergleichen bei ca.
+32...33 m NHN und damit ca. 2...3 unterhalb Gelandeoberflache erwartet (Abbildung 4-5). Es
fanden in den zurlickliegenden Jahren unregelmaRig Messungen statt, die im Bericht zur Bau-
feldvorbereitung dokumentiert sind und die amtlichen Daten im Wesentlichen bestéatigen. Der
Grundwasserabstrom erfolgt am Vorhabensstandort gemaf der Grundwassergleichenkarte von
Berlin im Hauptgrundwasserleiter (HGWL) voraussichtlich mit geringem Gefélle in nordliche Rich-
tung. Die Grundwassergleichen scheinen durch die nordwestlich gelegene Wasserfassung Jo-
hannistal beeinflusst zu sein, in deren Richtung ebenfalls ein Grundwasserstrom dokumentiert ist
(Abbildung 4-5).
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Es ist in den online zuganglichen Grundwasserbeschaffenheitsdaten fiir den Standort eine als
.erhoht’ geltende Chlorkonzentration von ca. 80 mg/l und eine Sulfatkontzentration von ca.
180 mg/I hinterlegt. Die elektrische Leitfahigkeit als Summenparameter der geldsten Stoffe liegt
mit ca. 1.200 uS/cm ebenfalls oberhalb der Hintergrundwerte fir pleistozéne Grundwasserleiter
(Abbildung 4-6). Vermutlich zeigt sich hier die langjahrige Besiedlung des Berliner Stadtgebietes,
die mit einem erhéhten anthropogenen Stoffeintrag in die nicht vollstandig abgedeckten Grund-

wasserleiter einhergeht.

Von einer flachendeckenden Grundwasserversalzung ist entsprechend der textlichen Beschrei-
bung der Grundwassersituation in Berlin grundséatzlich erst in den tieferen Schichten unterhalb
des tertiaren Rupeltons auszugehen [U2].

Abbildung 4-5: Ausschnitt aus der Grundwassergleichenkarte von Berlin [U2]
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Abbildung 4-6: Elektrische Leitfahigkeit im HGWL im Projektgebiet [U2]

4.4 Genehmigungsrechtliche Voraussetzungen fir eine Erdwarmnut-

zung

Bei der Nutzung von Geothermie/Erdwarme sind generell vor allem folgende Gesetze, Verord-

nungen und Verwaltungsvorschriften zu beriicksichtigen:

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Erdwarmesonden und geothermische Brunnenanlagen unterliegen nach Wasserhaushaltsgeset-
zes in der Regel der Erlaubnispflicht. Zustandige Genehmigungsbehérden sind die Unteren Was-
serbehoérden der einzelnen Landkreise bzw. kreisfreien Stadte.

Bundesberggesetz (BbergG)

Erdwarme gilt nach BBergG als bergfreier Bodenschatz. Wird die Erdwarme fur Zwecke genutzt,
die Uber das eigene Grundstiick hinausgehen, bedarf es zu deren Gewinnung einer Bergbaube-
rechtigung, d.h. einer bergrechtlichen Bewilligung nach 88 BBergG. Fiur Bohrungen, die mehr als
100 m in das Erdreich eindringen, gilt zusatzlich eine separate Anzeigepflicht gemaR § 127 Abs.1
BBergG.
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Lagerstattengesetz

Nach 84 Abs.1 Lagerstattengesetz besteht gegeniiber dem Geologischen Dienst des jeweiligen
Bundeslandes eine Anzeigepflicht fir das Abteufen von Bohrungen sowie eine Mitteilungspflicht

der Ergebnisse.

Standortauswahlgesetz

Das Gesetz zur Suche und Auswabhl eines Standortes fir ein Endlager fur hochradioaktive Abfélle
(Standortauswahlgesetz - StandAG) bringt in bestimmten Gebieten Einschrankungen fur die Zu-
lassung sowie mehrwochige Verzégerungen der Genehmigungsablaufe fir Bohrungen Uber
100 m Tiefe mit sich.

Landerspezifische Regelwerke (Leitfaden, Merkblatter)

In den Bundeslandern existieren meist eigene Regelwerke, in denen technische Aspekte, gene-
relle Empfehlungen und der aktuelle Stand der Technik zu einem landerspezifischen Handbuch
zusammengefasst sind, das haufig auch den Behdrden als Genehmigungsgrundlage dient. Hier
wird insbesondere auf Details zu genehmigungsfahigen Bohrlochdurchmessern, Verfillmateria-
lien oder Bohrtiefenbeschrankungen und Temperaturgrenzen im Anlagenbetrieb hingewiesen.

In Berlin ist es generell untersagt, Bohrungen tiefer als 100 m abzuteufen. Zudem darf der oli-

gozane Rupelton als Deckschicht der tertidgren Schichten allgemein nicht erbohrt werden.

Besondere Schutzgebiete (eingeschrénkte Genehmigungsféahigkeit)

Vom Grundsatz her sind Erdwarmenutzungen oder Grundwasserentnahmen in Natur-, Trinkwas-
ser- und Heilquellenschutzgebieten i.d.R. nicht zuldssig. Ausnahmen sind ggf. mdglich, doch sind
dann ,sehr strenge Mal3stabe“ anzulegen. Schon bei geringfligigen Restrisiken u.a. fur die 6ffent-

liche Trinkwasserversorgung ist eine Zulassung zu versagen (,Besorgnisgrundsatz®).

Behordliche Anforderungen an grof3e Erdwarmeanlagen

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens wird bei Erdwédrmesondenanlagen mit Gré3en ab
30...50 kW thermischer Leistung meist die Durchfiihrung von Geothermal Response Tests ge-

fordert, entsprechend der Empfehlung aus der maR3geblichen VDI-Richtlinie 4640.

Ab 50...100 kW Systemleistung wird haufig eine Prognose der thermischen Auswirkungen auf
Nachbargrundstiicke beauflagt, die mittels einer numerischen dreidimensionalen Simulation er-

folgt. Dadurch ist ein wasserrechtlich unbedenklicher Anlagenbetrieb nachzuweisen. Einzelne
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Bundeslander leiten zudem das Erfordernis eines bergrechtlichen Bewilligungsverfahrens von der

prognostizierten Temperaturbeeinflussung auf Nachbargrundstticke ab.

Bei Errichtung der Geothermieanlage sind, je nach Bundesland, bei grof3en Geothermieanlagen
meist 1-3 Temperaturmessstellen im Zentrum der Erdwarmenutzung oder an den Grundstiicks-
grenzen herzustellen. Zudem sind meist Warmemengenzahler im geothermischen Quellenkreis
zu installieren. Durch zyklische Messungen soll somit der reale Anlagenbetrieb und dessen Aus-

wirkung auf die Untergrundtemperaturen erfasst werden.

Genehmigungsrechtliche Aspekte am Vorhabenstandort

Gemal Datenbestand der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt liegt der Vorha-
bensstandort in keinem aktuellen Schutzgebiet (exemplarisch dargestellt fir Trinkwasser in Ab-
bildung 4-7 [U2]). In Berlin ist die Abteufung von Erdwarmebohrungen allgemein auf eine maxi-
male Tiefe von 100 m unterhalb des Bohransatzpunktes beschrankt.

Im Betrachtungsraum Berlin-Adlershof wurden bereits mehrere Vorhaben zur geothermischen
Nutzung realisiert, was genehmigungsrechtlich grundsatzlich ginstige Bedingungen verheifl3t
[U1, U5, U6]. Gemal} der geothermischen Potentialkarte liegt der dstliche Teil des Grundstticks
jedoch in einem Gebiet, in dem die Erdwarmenutzung nur eingeschrankt maoglich ist (Abbildung
4-8).

Nach einer entsprechenden Voranfrage wurde vom Referat Gewasserschutz der SenUVK darauf
hingewiesen, dass aufgrund der im Kapitel Geologie beschriebenen Hochlage des Rupeltons

eine Beschrankung der ErschlieBungstiefe auf 80 m am Standort beauflagt wird [U11].

Bei weiteren Planungen ware generell zu berlcksichtigen, dass Ublicherweise mindestens eine
Erkundungsbohrung, ein Geothermal Response Test sowie eine numerische Simulation im Rah-
men des Genehmigungsverfahrens gefordert wird. Uber die Einbeziehung der Bestandsanlagen
in eventuelle Berechnungen und Modellierungen muss separat entschieden werden. Aufgrund
der Entfernung von mehreren hundert Metern werden jedoch keine Einschréankungen fiir die avi-

sierte Nutzung erwartet.

Es sind mit Anlagenerrichtung zudem voraussichtlich Temperaturmessstellen zu errichten und

ein Betriebsbeauftragter zur Uberwachung der wasserrechtlichen Vorgaben einzusetzen.
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Abbildung 4-8: Geothermisches Potential bis in 80 m Tiefe [U1, U2]
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5 Thermophysikalische Bewertung des Untergrundes

Die Leistungsfahigkeit/das Potential von Erdwarmeanlagen und insbesondere von geschlosse-
nen Systemen wie Erdwarmesonden wird neben der ungestérten Untergrundtemperatur (°C)
mafgeblich durch die Warmeleitfahigkeit (1) des Untergrundes und seiner Warmekapazitét (c)

bestimmt.

Die Warmeleitfahigkeit beschreibt das Warmetransportvermégen mittels Warmeleitung (Konduk-
tion) im Untergrund. Sie wird im Wesentlichen vom anstehenden Gestein und dessen Wasser-
sattigung bestimmt. Wenn sich Grundwasser frei bewegt, so ist zuséatzlich ein lateraler War-
metransport gegeben.

Die Warmekapazitat beschreibt das Vermdgen eines Korpers, thermische Energie zu speichern.
In wassergesattigten Gesteinen ergibt sich fir die Warmekapazitat ein Mittelwert aus dem ge-
steinshildenden Feststoff und dem enthaltenen Wasser.

Nachfolgend sollen die benannten Parameter vorerst auf der Basis von Vergleichswerten fur die
mogliche ErschlieBungstiefe von Erdwarmesonden (80 m) abgeschatzt werden. Diese Erfah-
rungswerte werden aus Tabellen der VDI-Richtlinie 4640 sowie aus Messwerten von in Berlin

durchgefiihrten Geothermal Response Tests abgeleitet:

Teufenbereich/ prognostizierter abgeschatzte abgeschatzte

Méchtigkeit Untergrund * Warmeleitfahigkeit ~ Warmekapazi-
[W/(m-K)] tat

[MJ/(m3-K)]

00-02m/02m Aufschuttungﬁn, Bauschutt, 15 18
02-12m/10m Mittelsand, w 2,5 2,5
12-35m /23 m Mittel- bis Grobsand, w 25 25
35-45m/10m Geschiebemergel, w 2,2 2,4
45-70m /25 m Mittelsand, w 2,5 2,5
70-80m/10m Geschiebemergel, Schluff, w 2,2 2,4
Mittelwert bis 80 m - 2,4 2,5

*Abkurzung fur den Wassergehalt der Schichten: u = ungesattigt, t = teilweise gesattigt, w = wassergesattigt

Vergleichend dazu ist die spezifische Warmeleitfahigkeit bis in 100 m Tiefe im Umweltatlas Berlin
ebenfalls mit ca. 2,4 W/(m-K) angegeben (Abbildung 4-8, [U2]).
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Generell sind Abweichungen der Warmeleitfahigkeit auch zwischen nah gelegenen Standorten
mdglich. Die Werte des Umweltatlas Berlin sind interpoliert und damit ebenfalls nur bedingt re-
prasentativ. Durch die H.S.W. GmbH wurden bereits zwei Geothermal Response Tests (GRTS)
in einer Entfernung von 500...1.000 m westlich des hier betrachteten Standortes durchgefihrt,
bei denen jeweils mittlere Warmeleitfahigkeiten von ca. 2,5 W/(m-K) nachgewiesen wurden [U5].
Diese Werte stimmen somit gut sowohl mit den amtlichen Daten als auch mit der hier tabellari-
schen Ermittlung der Warmeleitfahigkeit Uberein. Die weitergehenden Berechnungen werden mit
dem Mittelwert nach Literaturdaten von 2,4 W/(m-K) vorgenommen, um eine Uberschatzung des

geothermischen Standortpotentials im Vorplanungsprozess zu vermeiden.

Die ungestorte Untergrundtemperatur hat ebenfalls entscheidenden Einfluss auf das Potential
bzw. die Betriebscharakteristik der geothermischen Gesamtanlage. Sie definiert im Rahmen der
Simulation von geothermischen Quellenanlagen den Ausgangswert flr betriebsrelevante und

i.d.R. wasserrechtlich zuldssige Temperaturveranderungen.

Bei den Temperaturprofiimessungen der H.S.W. GmbH zu den oben genannten GRTs in Berlin
wurden mittlere Untergrundtemperaturen von ca. 11,0...12,0 °C bis 100 m nachgewiesen [U5].
Die durchgefiihrten Messungen weisen allgemein ein Temperaturprofil auf, das fur Grof3stadte
Ublich ist. Es ist meist ein Warmeeintrag von oben zu erkennen, der mit der langjahrigen Besied-
lung und Versiegelung des stadtischen Bereichs zusammenhangen kann, aber auch mit sich an-
dernden klimatischen Randbedingungen. Ein geothermischer Gradient, also eine Temperaturzu-

nahme mit der Tiefe, ist haufig nicht erkennbar oder nur gering ausgebildet.

Die Temperaturkarte des Berliner Senats gibt 10,5...11,5 °C als mittlere Untergrundtemperatur
bis 100 m unter Gelande an (Abbildung 5-1, [U1, U2]), der Standort liegt dabei relativ nah an der
11,5 °C Isotherme.

Fur die weitergehenden Berechnungen wird vorerst ein eher konservativer Wert von 11,0 °C als

mittlere ungestdrte Ausgangstemperatur angesetzt.
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Abbildung 5-1: Mittlere Grundwassertemperaturen bis 100 m Tiefe in Berlin-Adlershof [U2]




) GuD Planungsgesellschaft fur Ingenieurbau mbH Seite 22a

PS 18/16 Adlershof Machbarkeitsstudie
Geothermie

6 Bewertung des Untergrundes hinsichtlich der geothermi-

schen Erschlie3ung

Unter Berucksichtigung der standortspezifischen geologischen und genehmigungsrechtlichen
Bedingungen ist eine bohrtechnische ErschlieBung des Untergrundes zur Herstellung von Erd-
warmesonden grundsatzlich mdglich. Es wird empfohlen, die maximale genehmigungsfahige
Tiefe von 80 m vollstandig zu nutzen, da somit warmere Tiefenlagen und ein gré3eres raumliches
Volumen zur thermischen Nutzung erschlossen werden. Zudem wirkt sich eine mdglichst geringe
Erdwarmesondenanzahl ginstig auf die Komplexitat der hydraulischen Anbindung und damit

auch die Baukosten aus.

Auf der Grundlage der Erfahrungen bei der Herstellung anderer Erdwérmesondenanlagen in Ber-
lin ist generell von bohrtechnisch anspruchsvollen geologischen Bedingungen auszugehen. Da-
her sollten nur Bohrfirmen mit ausgewiesener regionaler Erfahrung und leistungsstarken Bohrge-
raten zum Einsatz kommen. Das Vorhandensein von Steinen und Gerdllen in Geschiebemergel-
lagen sowie mdgliche grobklastische Schichten (Kies und Steine) erfordern unter Umstanden ein
angepasstes Bohrverfahren. Dazu zahlt der Einsatz zusatzlicher Hilfsverrohrung, die Verwen-
dung geeigneter Spulungszusatze sowie ggf. eine Durchdrterung von harten Schichten oder Stei-
nen mit einem RollenmeilRel. Findlinge oder hohe Spilungsverluste konnen dazu fihren, dass

Bohrlécher aufgegeben werden mussen.

Die thermophysikalische Bewertung des Untergrundes im Hinblick auf dessen Warmeleitfahig-
keit, Warmekapazitat und Untergrundtemperatur zeigt vergleichsweise glnstige Parameter fir

eine geothermische Nutzung mit Erdwarmesonden.

Insgesamt kénnen die Standortbedingungen fir eine thermische Nutzung des Untergrundes als

gut geeignet bewertet werden.



) GuD Planungsgesellschaft fur Ingenieurbau mbH Seite 23a

PS 18/16 Adlershof Machbarkeitsstudie
Geothermie

7  Platzdargebot am Standort und geothermische Erschlie-

Rung

Das Grundstuick ist derzeit unbebaut (vgl. Abbildung 4-1). Reste von Fundamenten und befestig-
ten Straf3en sind nur auf verhaltnismaRig kleinen Grundstiicksanteilen vorhanden und werden

voraussichtlich weiter zurlckgebaut [U1, U8].

Die spatere Bebauung wird einen Grof3teil des Grundstiicks einnehmen. Dazu heif3t es im Bericht
zur Baufeldvorbereitung [U8]: ,Im Osten soll eine Abstellflache flr Schienenfahrzeuge entstehen,
im Westen ein Gebaude mit Lager und Werkstatten im Erdgeschoss und sozialen Einrichtungen
und Verwaltung im Obergeschoss.” Zusatzlich werden auf Grofteilen des Gelandes Abstell- und
Rangiergleise hergestellt. Eine flachige Herstellung von baulichen Einrichtungen unterhalb der
Gelandeoberkante konnte den vorliegenden Unterlagen nicht entnommen werden. Damit wird
davon ausgegangen, dass der Uberwiegende Grof3teil des ca. 50.000 m2 grof3en Gelandes zur

Herstellung von Erdwarmesonden genutzt werden kann.

Die Errichtung von Erdwéarmesonden unterhalb von Gebauden ist prinzipiell unproblematisch,
wenn dies bei der konstruktiven und zeitlichen Planung Bertcksichtigung findet. Parallel und
nachfolgend arbeitende Gewerke insbesondere der Gewerke Tief-/Erdbau, Haustechnik/TGA so-
wie Ver- und Entsorgung missen sich auf die zusatzliche Komplexitat durch untertagige Installa-
tionen einstellen. Erdwarmesonden sowie die horizontal verlegten Anbinderohre sollten, wenn
mdglich, auRerhalb von Fundamenten oder Baugrundvertiefungen (Fahrstuhlschachte etc.) ein-
gebaut werden, um tbermaRige Auflasten durch Bodenpressung zu vermeiden. Flachige Lasten

durch Gebaude oder in diesem Fall Gleisanlagen sind allgemein unproblematisch.

Die konkrete Standortwahl sowie die Lagekonfiguration potentiell zum Einsatz kommender Erd-
warmesonden ware im Zuge der weiterfihrenden Planungen vorzunehmen. Hierbei sollte ein Ab-
stand der Erdwarmesonden untereinander von mindestens 6 m (besser mehr) bericksichtigt wer-
den. Zu den Grundstlicksgrenzen sollte ein Mindestabstand von 5 m bei der Planung eingehalten
werden. Aufgrund der erwarteten nord-nordwestlich gerichteten Grundwasserstrémung ware es
zudem gunstig, Erdwarmesonden vornehmlich im stidlichen/stddstlichen Grundstticksteil anzu-
ordnen, um eine thermische Beeinflussung von nérdlich gelegenen bebauten Nachbargrundsti-

cken zu vermeiden.
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8 Geothermische Simulationen

8.1 Grundlagen/Erfordernis der EDV-gestlitzten Bemessung

Die fachgerechte Dimensionierung einer geothermischen Quellenanlage schitzt vor den Folgen
von Uberbemessungen (z.B. hohe Investitionskosten) sowie Unterbemessungen (u.a. hohe Be-
triebskosten bis hin zum Ausfall der Gesamtanlage) und wird i.d.R. durch die Genehmigungsbe-
horden im Zuge des wasserrechtlichen Antragsverfahrens als Nachweis eines fiir den Grundwas-
serschutz unbedenklichen Anlagenbetriebes gefordert.

Die sachgemafe Anlagendimensionierung erfordert mdglichst detaillierte Kenntnisse Uber ver-
schiedene projektspezifische Voraussetzungen und Anforderungen, um eine nachhaltige und
wirtschaftliche Funktion der Geothermieanlage sicherzustellen. MalRgebende Parameter fur die

Bemessung sind unter anderem:
¢ Anzahl, Tiefe, Konfiguration und Abstand der Erdwarmesonden
¢ Sondentyp, verwendete Baustoffe und Materialien

¢ geologische/hydrogeologische und thermophysikalische Eigenschaften des Untergrundes
(u.a. effektive Warmeleitfahigkeit, Untergrundtemperatur, spezifische Warmekapazitét)

e geplantes geothermisches Versorgungskonzept/Bedarfsanforderungen
e technische oder behordlich vorgegebene Temperaturlimits der Bemessung
e betrachtete Anlagen-Betriebsdauer

Die Vielfalt der Parameter und deren Wechselwirkungen erfordern eine rechnergestitzte Simu-
lation der geothermischen Quellenanlage. Zur Nachbildung der dynamischen Speicher- und
Transportvorgange im Einflussbereich von erdgebundenen Warmeubertragern kommen spezielle

Softwarelésungen zum Einsatz, z.B. das hier verwendete Earth Energy Designer (EED).

Bei der Prognose der Temperaturentwicklung im Untergrund setzt EED u.a. eine radiale Ausbrei-
tung der Temperatur um das geothermische Quellensystem nach der Linienquellentheorie vo-
raus. Weitergehende Untersuchungen unter Beriicksichtigung einer ggf. vorhandenen Grund-
wasserstromung sowie einer unregelmafigen Anordnung der Warmedbertrager sind nur mit spe-

ziellen numerischen Computermodellen mdéglich (z.B. FEFLOW).
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8.2 Ziel der Simulationsrechnungen

Das Ziel der nachfolgenden Simulationsrechnungen ist die Darstellung des am Standort er-
schlieBbaren geothermischen Potentials. Der Betrieb der Quellenanlage muss unter anderem
konform zur maf3geblichen VDI-Richtlinie 4640 sowie zu den Vorgaben der Stadt Berlin erfolgen.
Es werden verschiedene Potentialrechnungen zur Nutzung des Untergrundes mittels Erdwarme-

sonden durchgefiihrt. Folgende Szenarien wurden definiert:

e Wie grofd misste ein Erdwarmesondenfeld zur Bereitstellung von Heizwarme dimensio-
niert sein? Es wird ein monovalentes sowie verschiedene bivalente Betriebsszenarien zu-
grunde gelegt. Damit werden mehrere Variantenrechnungen durchgefiihrt und grafisch

dargestellt.

o Wie grof3 misste ein Erdwarmesondenfeld zur Bereitstellung von Heizwarme und zur
sommerlichen Gebaudekihlung dimensioniert sein? Es wird ein monovalentes sowie ver-
schiedene bivalente Betriebsszenarien zugrunde gelegt. Damit werden mehrere Varian-
tenrechnungen durchgefihrt und grafisch dargestelit.

8.3 Eingangsparameter und Bemessungskriterien

Bertucksichtigte Parameter des Untergrundes fiur Erdwarmesonden, bis in 80 m Tiefe

o Mittlere Warmeleitfahigkeit: 2,4 W/(m-K)
e Mittlere spezifische Warmekapazitat: 2,5 MJ/(m3-K)
e Ungestdrte Untergrundtemperatur: 11,0°C

Konstruktive Parameter der Erdwarmesonden

e Es wird eine Anordnung der Erdwarmesonden als kompaktes Feld in Rechteck-Konfigu-

ration mit einem wechselseitigen Abstand von 8 m berlicksichtigt.
e Der Bohrdurchmesser sollte mindestens @ 150 mm betragen.
e Es werden Doppel-U-Sonden mit 32 mm Einzelrohrdurchmesser genutzt.

e Das Verflllmaterial sollte eine Warmeleitfahigkeit 22,0 W/(m-K) aufweisen.
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Versorgungskonzept und Warmepumpenbetrieb

Es lagen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung keine konkreten haustechnischen Be-

darfsdaten oder Angaben zum geplanten Anlagenbetrieb vor.

Durch den AG ist lediglich eine abgeschétzte Gesamt-Heizlast des Gebaudekomplexes

von ca. 400 kW angegeben worden.

Daher werden fur die folgenden Simulationsrechnungen einige Annahmen getroffen bzw.

Randbedingungen aufgestellt:

O

Die Jahresheizarbeit wird mit maximal ca. 800 MWh/a angesetzt (entsprechend
ca. 2.000 Vollbenutzungsstunden bei Ansatz der Heizlast).

Die maximale Kuhllast wird unter Berticksichtigung der geplanten Gebaude (antei-
lig Buro- und Werkstattgebaude mit voraussichtlich sommerlichem Kihlbedarf)
vorerst mit max. ca. 100 kW und die zu verrichtende Jahres-Kihlarbeit mit 100

MWh/a angenommen (entsprechend ca. 1.000 Vollbenutzungsstunden).
Es wird keine Warmwasserbereitung tber die Warmepumpe bericksichtigt.

Sonstige Sonderverbraucher, wie z.B. Serverraumlichkeiten, wurden nicht bertick-

sichtigt

Die Warme- und ggf. Kéltebereitstellung findet voraussichtlich tber eine elektrisch

betriebene Sole-Wasser-Warmepumpe statt.
Der Kuhlbetrieb erfolgt, so weit mdglich, passiv (ggf. nachgeordnet aktiv).

Es werden Arbeitszahlen von 4,5 im Heizbetrieb und 25 im passiven Kiihlbetrieb

angenommen.

Als Warmetragerfluid im Solekreis wird ein Monoethylenglykol-Wassergemisch mit
ca. 25 % Anteil an Glykol genutzt.

Generell sollten die gebdudeseitigen Heiz- und Kuhlsysteme so geplant und ausgefuhrt

werden, dass ein effizienter Betrieb der Warmepumpe erreichbar ist. Daflr sind Systeme

mit moglichst niedrigen Nutztemperaturen beim Heizen und mdglichst hohen Nutztempe-

raturen beim Kuhlen, wie z.B. Ful3bodenheizungen und thermische Bauteilaktivierung

bzw. Kihldecken, ideal geeignet.
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Bemessungskriterien im Solekreis

o Empfohlene Temperaturanderungen des Warmetragermediums gemaR VDI-Richtlinie
4640: die Temperatur des zu den Erdwarmesonden zurlickkehrenden Warmetragermedi-
ums soll im Dauerbetrieb (Wochenmittel) den Grenzbereich von £11 K Temperaturande-
rung gegeniber der ungestdrten Erdreichtemperatur nicht Giberschreiten; bei Spitzenlast
soll £17 K Temperaturanderung nicht Uberschritten werden.

o Die Dauer der jeweils bertcksichtigten Spitzenlasten orientiert sich an den Empfehlungen
der VDI-Richtlinie 4640, Teil 2, Griindruck 2015

e Bemessungskriterium Heizen fir Erdwarmesonden: Erfahrungsgemaf sollten fir einen
nachhaltigen und wirtschaftlichen Heizbetrieb der Anlagen mittlere Fluidtemperaturen im
Spitzenlastbetrieb von - 3 °C und im Grundlastbetrieb von 0 °C nicht unterschritten wer-

den.

o Die Temperaturlimits miissen Uber einen mindestens 25-jahrigen Betrachtungszeitraum

eingehalten werden.
o Der Simulationsbeginn wird im September angesetzt

Es ist unbedingt erforderlich, dass seitens des Auftraggebers und der beteiligten weiteren Fach-
planer eine kritische Prifung samtlicher Bemessungsgrundlagen (u.a. Leistung, Jahresarbeit,
Temperaturlimits, Nutztemperaturniveaus, Warmebilanzen, Lastprofil, Jahresarbeitszahlen und
Betriebsstunden der Warmepumpe) vorgenommen wird. Alle nachfolgenden dargestellten Ergeb-

nisse sind nur im Zusammenhang mit den Vorgaben bzw. den getroffenen Annahmen gultig.
8.4 Ergebnisse der EED-Simulationsrechnungen

Aufgrund der wenigen vorliegenden Angaben zum Anlagenbetrieb kénnen die im Folgenden dar-

gestellten Simulationsergebnisse nur orientierenden Charakter haben.

In den auf Seite 29 und 30 folgenden Abbildung 8-1 und Abbildung 8-2 sind die Ergebnisse der
Simulationsrechnungen grafisch dargestellt. An der Ordinate sind sowohl die fur das jeweilige
Szenario bericksichtigte thermische Leistung (in kW) als auch Arbeit (in MWh/a) aufgetragen.
Die Abszisse stellt die zur nachhaltigen Bereitstellung der thermischen Anforderungen erforderli-

che Erdwarmesondenanzahl und damit das Ergebnis der Berechnungen dar.
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Die Simulationsrechnungen wurden in 10 %-Schritten der Heizleistung durchgefihrt und zwi-
schen den Datenpunkten interpoliert. Die eingehende Heizarbeit wurde mittels eines typischen
Bivalenz-Profils (fir einen bivalent-parallelen Betrieb) ermittelt. Bei Erhéhung der bertcksichtig-
ten Heizleistung ware mit einer definierten Sondenfeldgréf3e ggf. auch die Verrichtung eines gro-

Beren Anteils an der Jahresheizarbeit moglich und umgekehrt.

Es ergibt sich eine maximal erforderliche Erdwarmesonden-Anzahl von 195 bzw. 175 Stiick fir
eine vollstandige Bereitstellung der zunachst abgeschatzten Bedarfsanforderungen. Falls das
Ziel die Bereitstellung von 50 % der thermischen Arbeit zur Erfillung des Erneuerbare-Energien-
Warmegesetzes (EEWarmeG) ist, waren dafir ca. 70 bzw. 50 EWS noétig. Insgesamt fuihrt die
Implementierung einer Gebaudekihlung zu einer signifikanten Reduzierung der erforderlichen
SondenfeldgroRe. Ursachlich ist dies auf die anteilige saisonale Regeneration durch die sommer-

liche Warmertckfihrung zurtickzufiihren.

Die aus den Simulationsrechnungen resultierenden mittleren Fluidtemperaturen blieben im Kuhl-
betrieb bei den bertcksichtigten maximal 100 kW Leistung unterhalb von 18 °C, also in einem
Bereich, in dem ein Kihlbetrieb Ublicherweise vollstandig passiv, ohne Warmepumpeneinsatz,
erfolgen kann.
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Dimensionierung eines Erdwarmesondenfeldes mit Kihlbetrieb
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Abbildung 8-2: Exemplarische Dimensionierung eines Erdwarmesondenfeldes mit Kilhlbetrieb
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9 Kostenschatzung der geothermischen Quellenanlage

Nachfolgend werden die Schatzkosten fiir die Planung und Herstellung der exemplarisch ermit-
telten Erdwarmesondenfelder zusammengefasst. Daflr wurden die Varianten 50 EWS (50 %
thermischer Arbeit inkl. Gebaudekihlung), 70 EWS (50 % thermischer Arbeit ohne Gebaudekih-
lung, sinnvolle Bivalenz-Variante mit Kiihlung), 110 EWS (sinnvolle Bivalenz-Variante ohne Ge-
baudekiihlung) und 195 EWS (,Maximalvariante®, vollstandige Abdeckung des abgeschatzten

Heizwarmebedarfs ohne Gebaudekihlung) zugrunde gelegt.

Alle aufgefiihrten Kosten verstehen sich netto, zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.

GrofRe des Quellensys- 50 EWS 70 EWS 110 EWS 195 EWS
tems (2.300 m?) (3.500 m?) (6.000 m?2) (11.000 m?)
(Uberschlagiger Platzbe-

darf)

Vorerkundung (Erkun- 10.000 € 10.000 € 20.000 € 30.000 €

dungsbohrungen, geother-
mische Messungen)

Herstellung der Erdwarme- 200.000 € 280.000 € 440.000 € 780.000 €
sonden
Anbindungsleitungen, 100.000 € 140.000 € 220.000 € 390.000 €

Schéachte und Erdarbeiten,
Befullung mit Sole

Planungskosten Techni- 19.000 € 25.000 € 34.000 € 50.000 €
sche Baugrundausristung,

Grundpositionen, Leis-

tungsphase 3-7

Erwarteter Mehraufwand 20.000 € 20.000 € 25.000 € 30.000 €
aus wasserrechtlichen

Auflagen (numerische Si-

mulation, Temperatur-

messstellen)

Gesamt-Schéatzkosten 349.000 € 475.000 € 739.000 € 1.280.000 €

Die vorgenannten Schétzkosten beruhen auf Erfahrungswerten sowie einer Recherche der aktu-
ellen Preise am Markt und sind daher unverbindlich. Eine Prazisierung der tberschlagig ermittel-
ten Investitionskosten ist erst nach weiteren Teilplanungsleistungen mit Kostenberechnung und
der Einholung von konkreten Angeboten maoglich. Es bestehen Abhangigkeiten zu den letztlich
vor Ort angetroffenen geologischen Bedingungen, aber auch zu den Anforderungen an die Bohr-
ausfiihrung (u.a. Baustelleneinrichtung, zeitliche Ablaufe, bauseitige Bereitstellung von Baustrom

und Bauwasser usw.). Diese Kosten sind aktuell noch nicht feststellbar.
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10 Zusammenfassung und Hinweise zum weiteren Vorge-

hen

Die Standortgeologie ist von quartéaren/pleistozéanen Lockersedimenten (iberwiegend Sand, teils
bindige Sedimente in Form von Geschiebemergel und Schluff) Uber tertidren Lockersedimenten
gepragt. Erwahnenswert ist eine Hochlage des tertiaren Rupeltons im Sitdosten des Grund-
stiicks, die genehmigungsrechtlich relevant ist. Es wird eine geringe bis maRige Grundwasserdy-

namik mit Haupt-Stromrichtung nach Norden bis Nordwesten erwartet.

Am betrachteten Standort ist die Herstellung von Erdwarmesonden nach dem aktuellen Informa-
tionsstand prinzipiell genehmigungsfahig. Aufgrund der erwdhnten Hochlage des Rupeltons ist
seitens der Senatsverwaltung eine Beschrénkung der erschliebaren Bohrtiefe auf 80 m vorge-
geben worden. In der Umgebung des Standortes existieren bereits weitere gréRere Geothermie-
anlagen. Uber deren Einbeziehung in eventuelle Berechnungen und Modellierungen im Zuge des
Genehmigungsverfahrens wird durch die Genehmigungsbehoérde entschieden. Aufgrund der Ent-
fernung von mehreren hundert Metern werden jedoch keine Einschrédnkungen fir die avisierte

Nutzung erwartet.

Grundsatzlich ist es in Berlin erforderlich, auf dem Grundstiick mindestens eine Erkundungsboh-
rung abzuteufen und an der Test-Erdwarmesonde einen Geothermal Response Test durchzufih-
ren. Auch eine numerische Simulation ist aufgrund der Anlagengrof3e erforderlich. Fur einen spé-
teren Anlagenbetrieb ist die Herstellung von Temperaturmessstellen, ein Monitoring des Anla-

genbetriebes und die Bestellung eines Betriebsbeauftragten Ublicherweise verpflichtend.

Das geologische und bohrtechnische Risiko fiir eine geschlossene Erdwarmenutzung mittels Erd-
warmesonden wird als vergleichsweise gering eingeschéatzt. Unter Beachtung der genehmi-
gungsrechtlichen Anforderungen wird eine bohrtechnische ErschlieBung bis zu einer maximalen

Tiefe von 80 m empfohlen.

Es lag zum Bearbeitungszeitpunkt kein haustechnisches Heiz- und ggf. Kiihlkonzept der geplan-
ten Bebauung vor. Daher wurden seitens der Bearbeiter Szenarien auf Basis der Gbermittelten

kumulierten Heizlast von 400 kW und unter Bertcksichtigung der geplanten Gebaude definiert.

Zur Nutzung von Geothermie sollten die gebaudeseitigen Heiz- und ggf. Kiihlsysteme so geplant
und ausgefihrt werden, dass ein effizienter Anlagenbetrieb der Warmepumpe erreichbar ist. Da-
fur sind Systeme mit moglichst niedrigen Nutztemperaturen beim Heizen und mdglichst hohen
Nutztemperaturen beim Kuhlen, wie z.B. Fulbodenheizungen und thermische Bauteilaktivierung

bzw. Kihldecken, ideal geeignet.
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Verschiedene Varianten einer Erdwarmesondenfeld-Dimensionierung sind im Ergebnis von Si-
mulationsrechnungen ermittelt und grafisch dargestellt worden. Abhéngig von der geplanten Nut-
zung des Quellensystems waren demnach momentan Feldgré3en von 50 bis 195 Erdwéarmeson-
den mit 80 m Tiefe (4.000 bis 15.600 Bohrmeter) denkbar. Generell fallt das zur Bereitstellung
von Heizarbeit erforderliche Sondenfeld kleiner aus, wenn eine saisonale Ruckfiihrung von
Warme durch eine sommerliche Kihlung erfolgt. Die Mdglichkeit eines rein passiven Kihlbetrie-
bes ware anhand der thermischen Anforderungen des Gebaudes sowie der erforderlichen haus-

seitigen Nutztemperaturen zu Uberprifen.

Die zur Herstellung von Erdwarmesonden tberschlagig erforderliche Flache von ca. 2.300 bis
11.000 m2z wirde auf dem Grundstiick voraussichtlich zur Verfligung stehen. Eine Herstellung
unterhalb flach gegriindeter Geb&ude oder Gleisanlagen ist bei fachgerechter Planung prinzipiell
unproblematisch.

Die Planungs- und Herstellungskosten fur ein Erdwarmesondenfeld werden je nach Variante ent-
sprechend der derzeitigen Marktlage auf insgesamt ca. 350.000 € bis 1.300.000 € geschatzt.

Bei Entscheidung des Bauherrn fir eine geothermische Nutzung des Untergrundes sollte zu-
nachst ein haustechnisches Nutzungskonzept erarbeitet werden. Parallel kdnnen bereits geother-
mische Erkundungsarbeiten (Abteufen einer Probebohrung, Herstellung einer Test-Erdwérme-
sonde, Messung der ungestorten Untergrundtemperatur, Durchfilhrung eines Geothermal
Response Test) erfolgen. Im Rahmen der Entwurfsplanung wird aufbauend eine Dimensionierung
des Quellensystems auf Basis der haustechnischen thermischen Anforderungen und der thermo-
physikalischen Daten des Untergrundes am Standort vorgenommen. AnschlieBend folgen die

Genehmigungs- und Ausfuhrungsplanung sowie Ausschreibung der Herstellungsarbeiten.
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Sehr geehrte Damen und Herren,

fur Sie wurde beantragt, auf dem o. g. Grundstiick eine Pilotsonde errichten und einen GRT als
Grundlage fur die spéatere Errichtung und den Betrieb einer Erdwarmesondenanlage durchfiihren
zu dlrfen.

Die Errichtung und der Betrieb einer Erdwé&rmesondenanlage und die mit der Durchftihrung des
GRT verbundene thermische Beeinflussung des Grundwassers und des Bodens stellen nach den
Bestimmungen des § 9 WHG Benutzungen dar, die nach § 8 Abs. 1 WHG einer wasserbehordli-
chen Erlaubnis bedirfen.

Die Erlaubnis wird nach den Bestimmungen der §§ 8 bis 13 WHG auf der Grundlage des Antrages
und der dazu eingereichten Unterlagen erteilt. Soweit durch die Nebenbestimmungen der Erlaub-
nis keine anderen Festlegungen getroffen werden, bezieht sich diese auf das im Antrag und in den
Unterlagen dargestellte Vorhaben. Etwaige Abweichungen von dem mafRgeblichen Antragsinhalt
bedurfen ggf. einer neuen wasserbehérdlichen Prifung und sind daher nicht von der erteilten Er-
laubnis abgedeckt. Anderungen bedurfen ggf. einer entsprechenden Anpassung dieser.

Ich weise darauf hin, dass ich auf Grund der aktuellen behérdlichen Vorgaben, die Frist zur
Durchfithrung der Bohrung (Bedingung 2.1.1.) bis zum 31.08.2021 verlédngert habe.

Sprechzeiten E-Mail Internet
nach telefonischer Vereinbarung michaela.lubosch@senuvk.berlin.de www.berlin.de/sen/uvk/
ost@senuvk.berlin.de *
* Elektronische Zugangserdffnung gem. § 3a Abs. 1 VWVIG
Hinweis zur Information zum Datenschutz nach Art. 13 und 14
Datenschutz-Grundverordnung (DS-GVO):
hitps:/fwww.berlin.de/senuvk/service/formulare/de/datenschutz. shiml

Fahrverbindungen: Zahlungen bitte bargeldlos an die Landeshauptkasse Berlin:

M 2 Méarkisches Museum Postbank Berlin IBAN: DE47100100100000058100 BIC: PBNKDEFFXXX
M 8 Jannowitzbriicke, Heinrich-Heine-Str. Berliner Sparkasse IBAN: DE25100500000990007600 BIC: BELADEBEXXX
9 35,79, Jannowitzbriicke Bundesbank, Filiale Berlin  IBAN: DE53100000000010001520 BIC: MARKDEF1100

= 147, 165, 265 U-Bhf. Markisches Museum
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Im Rahmen der Antragsbearbeitung wurde das bezirkliche Umweltamt beteiligt. Nach der
Stellungnahme des Umweltamtes sind auf dem Grundstiick vorhandene Restbhelastungen
bei der weiteren Planung der zukiinftigen Erdwarmeanlage zu beachten — siehe Hinweis
6.10.

Die Erteilung der wasserbehdérdlichen Erlaubnis erfolgt gemaR § 2 Abs. 1 UGebO geblhrenfrei.
Sofern Riickfragen zu dem Gegenstand der Erlaubnis sowie zu den Nebenbestimmungen beste-

hen, wenden Sie sich bitte direkt an die/den technische/n Bearbeiter/in Herr Damerow, 030 9025-
2096, uwe.damerow@SenUVK.berlin.de.

Nachdem Sie von lhrem AuRerungsrecht keinen Gebrauch gemacht haben, erteile ich lhnen nach
Abwagung aller zu berlcksichtigenden Interessen den folgenden Bescheid.

Wasserbehordliche Erlaubnis

1. Gegenstand der wasserbehdérdlichen Erlaubnis

1.1. Ich erteile Ihnen die Erlaubnis, zum Zwecke der Durchfiihrung eines Geothermal-
Response-Tests (GRT) auf dem Grundstiick Képenicker Stralke 1 in 12489 Berlin eine
Bohrung mit einer max. Teufe von 80 m niederzubringen,

1.2. eine Sonde (Pilotsonde) mit einer Sondenléange bis zu 80 m darin einzubringen sowie

1.3. Uber diese Sondenanlage dem Grundwasser und dem Boden einmalig jeweils maximal
4.0 kW Warme zuzufihren.

2. Zugrunde liegende Unterlagen

Der Erlaubnis liegen die Antragsunterlagen vom 14.06.2019 mafigeblich zugrunde. Diese
kénnen von Dritten nach Vereinbarung bei der Wasserbehdrde eingesehen werden.

3. Nebenbestimmungen
Die wasserbehérdliche Erlaubnis wird mit den folgenden Nebenbestimmungen verbunden.

3.1. Bedingung

3.1.1. Die Erlaubnis fur den GRT erlischt mit Ablauf des 31.08.2021, wenn die Bohrarbeiten zur
Errichtung der Anlage bis dahin nicht durchgefuhrt worden sind.

3.2 Allgemeine Auflagen

3.2.1. Jede Anderung mit Bezug auf die Inhalts- und Nebenbestimmungen sowie der Verzicht
auf die Inanspruchnahme der wasserbehordlichen Erlaubnis missen der Wasserbehérde
unverzuglich schriftlich angezeigt werden. Anderungen bedurfen ggf. einer entsprechen-
den Anpassung der Erlaubnis oder eines neuen Erlaubnisverfahrens.

3.2.2. Eine Ausfertigung dieser Erlaubnis ist wahrend der BaumaRnahmen und der Durchflh-
rung des GRT auf der Baustelle aufzubewahren und dort den zur Prufung berechtigten
Personen nach Aufforderung unverziglich vorzulegen (§ 69 Abs. 2 BWG).
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3.2.8

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.28.

3.3.

Ry

332

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.8.6.

Der Erlaubnisinhaber ist verpflichtet, Bediensteten und Beauftragten der Wasserbehoérde
auf Anfrage unverziglich schriftlich dartiber Auskunft zu erteilen, ob bzw. wann die Anla-
generrichtung begonnen und die Anlage fertiggestellt bzw. in Betrieb genommen wurde.

Der Erlaubnisinhaber muss die sachgeméRe Durchfiihrung der Bohrung, der Errichtung
der Pilotsonde und des GRT sicherstellen.

Uber den gesamten Zeitraum des GRT muss ein Betriebsbuch gefuhrt werden. Die Betrei-
berin hat Leckagen im Pilotsondenkreislauf, Betriebsstérungen und sonstige Vorkomm-
nisse, von denen eine Beeintrachtigung des Grundwassers ausgeht, der Wasserbehdrde
— 11 D 35 — unverziglich unter Angabe des o. g. Aktenzeichens schriftlich zu melden und in
das Betriebsbuch einzutragen. Das Betriebsbuch ist der Wasserbehoérde auf Verlangen
vorzulegen.

Die Errichtung der Erdwéarmesondenanlage muss entsprechend den technischen Vor-
schriften und Regeln, insbesondere der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 1 und 2 erfolgen.

Nach Abschluss der Arbeiten ist der Wasserbehérde das Ergebnis der Tests unverzlglich
in Berichtsform (nicht per E-Mail) mitzuteilen. Die Sondenkdpfe sind wasserdicht zu ver-
schlie3en.

Bei dauerhafter Stilllegung der Anlage ist die Warmetragerflussigkeit aus dem Sonden-
kreislauf riickstandsfrei auszuspulen und ordnungsgemaf zu entsorgen. Sofern die War-
metauscherrohre im Baugrund verbleiben konnen, sind die vertikalen Rohrleitungen voll-
standig mit einer dauerhaft abdichtenden Ton/Zement-Suspension zu verflllen.

Ggf. ist dazu der Sondenkopf freizulegen und die horizontalen Anbindungen sind zu kap-
pen. Die beabsichtigte Stilllegung ist der Wasserbehdrde vorab schriftlich mitzuteilen.

Auflagen zur Errichtung der Erdwarmesonden (Pilotsonden)

Die Bohrarbeiten miissen unter Berlicksichtigung der VDI-Richtlinie 4640 von einem Bohr-
unternehmen ausgefiihrt werden, das nach dem Technischen Regelwerk des DVGW
(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) Arbeitsblatt DVGW W 120 bzw.

W 120-2 vom DVGW Cert GmbH oder der Zertifizierung Bau GmbH zertifiziert sein muss.
Zur Bedienung des Bohrgerates auf der Baustelle ist Fachpersonal einzusetzen, das die
Qualifikationsanforderungen nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 120 bzw. 120-2 erfillt.

Zwei Wochen vor dem Beginn der Bohrarbeiten ist gegeniliber der Wasserbehérde der
Nachweis zu erbringen, dass die Bohrarbeiten von einem nach dem DVGW-Arbeitsblatt
W 120 bzw. 120-2 zertifizierten Bohrunternehmen ausgefiihrt werden. Der Nachweis ist
durch Vorlage der Beauftragung und der Zertifizierung des Bohrunternehmens zu erbrin-
gen.

Der Termin der Bohrung fir die Pilotsonde ist der Wasserbehorde — Il D 35 — sowie dem
zustandigen bezirklichen Umweltamt Treptow-Képenick (Herr Ranft, thomas.ranft@ba-
tk.berlin.de) spatestens 1 Woche vor dem Beginn mit Benennung des gewéhlten Bohr-
und Verfullverfahrens schriftlich anzuzeigen.

Bei Auffalligkeiten (Farbe o. Geruch des Bohrgutes) oder wenn bei den Arbeiten kontami-
niertes Material angetroffen wird, ist das Umweltamt Treptow-Képenick (Herr Ranft, Tel.

'90297-5940, thomas.ranft@ba-tk.berlin.de) zu informieren.

Der Wasserbehorde ist der Beginn des GRT spétestens 3 Tage zuvor schriftlich mitzutei-
len.

Der Bohrdurchmesser ist in Abhéngigkeit vom Durchmesser des Sondenblindels (Sonden-
rohre inkl. Innenzentrierungen) so zu wahlen, dass um das Sondenbindel ein Ringraum
von mindestens 30 mm zur Verfugung steht. Bei herkdmmlichen Doppel-U-Sonden mit ei-
nem AuBendurchmesser von 32 mm ergibt sich ein Mindestbohrdurchmesser von

150 mm.
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3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.
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3.3.12.
3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

3:3.18.

Der Abstand der Erdwarmesondenbohrung zu Abwasseranlagen, Fernwarmeleitungen
und Anlagen mit wassergefahrdenden Stoffen muss den Vorgaben der jeweiligen Betrei-
ber entsprechen. Bei Ubrigen Leitungen ist gemaf VDI-Richtlinie 4640 Teil 2 ein Abstand
von mindestens 70 cm einzuhalten.

Jede Bohrung fur Erdwarmeanlagen muss einen Abstand von mindestens 10 m zu allen
nachstgelegenen Erdwarmeanlagen aufweisen.

Spulungszusatze mussen dem DVGW-Merkblatt W 116 entsprechen. Das Bohrloch und
die Erdwarmesonde missen gegen das Eindringen von Flissigkeiten und vor jeglicher
Beschadigung gesichert werden.

Die Bohrung fur den GRT ist geophysikalisch zu vermessen. In der Bohrung missen die
folgenden bohrlochgeophysikalischen Messverfahren durch eine qualifizierte Fachfirma fur
Bohrlochgeophysik gemal dem DVGW Regelwerk W 110 (2005) ausgefiihrt werden:

a) GR (Gamma-Ray-Log):
Messung der natlrlichen y-Strahlung des Gebirges in API
b) FEL (Fokussiertes Widerstands-Log):
Messung des spezifischen elektrischen Widerstands des Gebirges in Qm.

Im Ergebnis dieser Messungen muss durch die o. g. Fachfirma unter Zuhilfenahme des
Bohrmeisterschichtenverzeichnisses und ggf. der entnommenen Bohrproben ein endgulti-
ges Schichtenverzeichnis erstellt werden, das eine dezimetergenaue Gliederung und Be-
schreibung der Sedimente beinhaltet.

Sofern zum Zeitpunkt der geophysikalischen Messung kein Bohrmeisterschichtenverzeich-
nis durch das ausfuhrende Bohrunternehmen vorgelegt wird, sind zur Erstellung eines
endgliltigen Schichtenverzeichnisses, das eine dezimetergenaue Gliederung und Be-
schreibung der Sedimente beinhalten muss, zusétzlich folgende bohrlochgeophysikalische
Messverfahren auszufiihren:

¢) CAL (Kaliberlog):
Messung des Bohrdurchmessers in mm
d) GG.D (Gamma-Gamma-Dichte-Log):
Messung der Dichte des Gebirges in g/cm?®.

Die SondenfiiBe und ihre Anschlisse an die Sondenrohre sind gemaf VDI-Richtlinie 4640
werksseitig herzustellen. Schweilungen des einzubauenden Sondenmaterials auf der
Baustelle sind nicht zulassig.

Die Rohrverbindungen missen unlésbar sein (Muffenschweilen).

Es durfen nur Erdwarmesonden in den Boden und in das Grundwasser eingebaut werden,
die werksseitig einer Druckpriifung unterzogen wurden.

Die Erdwarmesonden missen mit Innenzentrierungen alle 3 Meter in das Bohrloch einge-
baut werden. Gleichzeitig muss das Verfullrohr eingefthrt werden. Zur Ringraumabdich-
tung durfen nur werksgemischte, handelsiibliche sedimentationsstabile Zement-Mischsus-
pensionen verwendet werden. Die Verpressleitung muss zentriert im Sondenblindel ge-
fuhrt werden. Die Verfullung muss von der Bohrlochsohle aufwarts erfolgen. Die Suspen-
sion muss wahrend des Einbaus Gberwacht werden.

Die Dichte der Suspension muss den Anforderungen des Datenblattes entsprechen und
sowohl zu Beginn als auch zum Ende vor Ort mittels Spllungswaage ermittelt und proto-
kolliert werden.

Die Verfullmaterialien sind mengenkontrolliert und entsprechend der Herstelleranweisung
einzubauen. Der Verflllvorgang ist solange durchzuftihren, bis die austretende Suspen-
sion mindestens die Ausgangsdichte aufweist (VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2 Ziffer 5.2.3.).
Die Verfullung ist zu protokollieren. Dabei sind Art, Menge, Druck und Zeitraum der Verfil-
lung zu erfassen.
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3.3.20.

3.3.21.

3.3.22.

Die Suspension zur Verfillung des Ringraumes muss einen erhdhten Frostwiderstand auf-
weisen. Der Nachweis des erhéhten Frostwiderstandes ist durch eine Prifung des Materi-
als auf Frost-Tau-Wechselbestandigkeit durch den Hersteller zu fihren. Die Ergebnisse
der Prifung muissen der Wasserbehdrde in Form von Produktdatenblattern bzw. entspre-
chenden Priifberichten des Herstellers vor der Bauabnahme vorgelegt werden.

Die einzusetzende Verfillsuspension muss umweltvertraglich sein. Der Nachweis ist auf
der Grundlage der Bewertungskriterien der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
mittels Eluatuntersuchungen des Herstellers zu erbringen.

Nach dem Einbau der jeweiligen Pilotsonde und nach dem Hinterfullen ihres Ringraumes,
vor dem Abbinden des HinterfUllmaterials, ist eine Funktionsendpriifung der Pilotsonde ge-
maf VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 Punkt 5.2.3 durchzuflhren (Prifdruck: mindestens 6 bar;
Vorbelastung: 30 Minuten; Prifdauer: 60 Minuten; tolerierter Druckabfall: 0,2 bar). Die je-
weilige Erdwarmesonde muss zum Zeitpunkt der Druckprobe luftfrei mit Wasser befullt
sein. Die Prifung ist zu protokollieren und in Kopie der Wasserbehérde zu Gbersenden. -

Der Warmetragerflissigkeitskreislauf ist einer Inbetriebnahmeprifung zu unterziehen. Die
horizontal verlegten Leitungen missen bei dieser Prifung sichtbar sein. Die Prifung muss
gemal VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2 Punkt 5.2.7 erfolgen, d. h. mit dem 1,5-fachen Be-
triebsdruck. Der Wéarmetragerflussigkeitskreislauf muss zum Zeitpunkt der Druckprobe
luftfrei mit Wasser bzw. Warmetragerflissigkeit beflillt sein. Die Prifung ist zu protokollie-
ren.

Bohrungen sind entsprechend

DIN EN ISO 22475-1 in Verbindung mit

DIN EN ISO 14688-1 und

DIN EN ISO 14688-2

zu dokumentieren (z. B. Schichtenfolgen, Grundwasserstidnde und Spllverluste).

Nach Fertigstellung der Sondenanlage, jedoch spétestens drei Tage vor Ausfiihrung
des GRT sind die nachfolgend gelisteten Unterlagen in Papierform (nicht per E-Mail)
bei der Wasserbehorde einzureichen:

in zweifacher Ausfertigung
« Datenblatter der Sondenbohrungen
* Bohrprotokolle der Bohrungen

¢ Schichtenverzeichnisse der Bohrungen einschliellich Kopfblatt, zeichnerische Darstel-
lung geman DIN 4023 sowie Ausbauzeichnung der eingebauten Sonde

o Lageplan des Grundsticks mit Darstellung der Sondenstandorte (Einmessung an un-
veranderlichen Festpunkten wie z. B. Grundsticksgrenzen oder Hausecken) sowie
Verlauf der Sondenleitungen und Nutzungen im Umkreis von 3,00 m; die Koordinaten
sind in ETRS89 (hilfsweise in Soldner) anzugeben.

* geophysikalische Messprotokolle
¢ ein auf der Grundlage der geophysikalischen Messprotokolle erstelltes Schichtenver-

zeichnis;

in einfacher Ausfertigung
¢ Art und Hinterfullbaustoffmenge der Sonden in m?
e Art und Menge der verwendeten Bohrzusatze

¢ Protokoll der Dichtheitsprifung der Pilotsonden vor dem Befiillen mit Warmetrager-
flussigkeit (Funktionsendprifung)

e Protokoll der Dichtheitspriifung der Pilotsonden nach dem Befiillen mit Warmetrager-
flussigkeit (Inbetriebnahmeprifung)

» Protokolle der werksseitig vorgenommenen Dichtheitsprifungen der Pilotsonden.
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3.5.4.
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Einer spateren Nutzung von Probe-/Pilotsondenbohrungen kann nur unter dem Vorbehalt
zugestimmt werden, dass durch eine dreidimensionale raumliche und zeitliche Modellie-
rung (s. Nr. 3.5.) der Auswirkungen der Temperatur auf die Nachbargrundstiicke nachge-
wiesen wird, dass dort keine nachteiligen Temperaturdanderungen, das heil3t > 3 K im Jah-
resmittel entstehen.

Auflagen zur Durchfiihrung der GRT in den Erdwidrmesonden

Die Erdwarmesonden, Leitungen und Armaturen mussen so ausgelegt sein, dass sie wah-
rend der gesamten Betriebszeit flissigkeitsdicht sind und keine Korrosionserscheinungen
auftreten.

Als Warmetragerflussigkeit dirfen aul3er Trinkwasser nur nicht wassergefahrdende Stoffe
oder wassrige Losungen der Wassergefahrdungsklasse 1 auf der Grundlage der Stoffe
Ethylenglykol, Propylenglykol oder Calciumchlorid unter Zusatz von Korrosionsinhibitoren
verwendet werden. Die Warmetragerflissigkeit muss trotz méglicher Zusétze in die Was-
sergefahrdungsklasse 1 eingestuft sein.

Der Warmetragerkreislauf in den unterirdischen Leitungen und der jeweiligen Erdwarme-
sonde ist mit einem baumustergepriften Druckwachter auszustatten, der bei Abfall des
Flussigkeitsdrucks die Anlage sofort abschaltet und ein Nachstrémen u. a. aus Vorratsbe-
héltern in den unterirdischen Teil der Anlage und ein Auslaufen der Warmetragerflissig-
keit in das Grundwasser verhindert.

Beim Feststellen von Leckagen sind unverziglich Mallnahmen zur Lecksuche und -behe-
bung einzuleiten. Die Warmetragerflussigkeit ist aus den Leitungen und der Sonde zu ent-
fernen. Vor Wiederinbetriebnahme der betroffenen Leitungen und der Sonde ist eine
Druckprifung mit dem 1,5fachen des Material-Nenndruckes durchzuftihren.

Anforderungen an die thermohydrodynamische Modellierung

Die Ergebnisse aus dem Geothermal Response Test (GRT), d. h. effektive Warmeleitfa-
higkeit und thermischer Bohrlochwiderstand, miissen in die Modellierung einflieen.

Auf der Basis vorliegender Erkundungsergebnisse, geologischer Karten und Schnitte so-
wie landesgeologischer Auskinfte zur geologischen und hydrogeologischen Situation im
Untersuchungsgebiet, die kostenpflichtig bei der Landesgeologie (Senatsverwaltung fiir
Umwelt, Verkehr und Klimaschutz — Il B 3) abzufragen sind, muss ein geologisch-hydroge-
ologisches Schichtenmodell erarbeitet werden, das auf der hydrostratigraphischen Gliede-
rung von Berlin basiert:

siehe: https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/wasser/wasserrecht/pdf/hydrostratigra-
fie2001.pdf
https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/wasser/wasserrecht/pdf/hydrostratigrafie2002. pdf

Das Modellgebiet ist auf der Grundlage der jeweils zuletzt verdffentlichten Grundwasser-
gleichenkarte an der FlieRrichtung des Hauptgrundwasserleiters auszurichten
siehe: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_02.htm

Bei der Diskretisierung des Modells ist die gewahlte Gitternetzweite an die vorhandene In-
formationsdichte, den Verlauf der Modellrander sowie dem hydraulischen Gradienten an-
zupassen. Gréenunterschiede zu benachbarten Gitterzellen sind méglichst gering zu hal-
ten.

Als hydrogeologische und geothermische Ausgangsgrofen des Modells sind zu beriick-
sichtigen:

» Durchlassigkeitsbeiwerte (kf-Werte, horizontal und vertikal), Transmissivitat

» Porositat (Gesamt- und nutzbare)
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Filter- und Abstandsgeschwindigkeit
Speicherkoeffizient

Grundwasserzu- und -abfllisse
Beeinflussungen der hydraulischen Verhaltnisse
effektive Warmeleitfahigkeit

thermischer Bohrlochwiderstand

lokaler geothermischer Warmefluss

YV ¥V WV ¥V ¥V ¥V V¥V VY

gemessene ungestérte Erdreichtemperatur

Die Auswahl, die etwaige Vereinfachung sowie ggf. der Wegfall einer der jeweiligen Para-
meter ist durch den Modellierer zu begriinden.

Das Stromungsmodell ist unter Beriicksichtigung der in den vorgenannten Punkten aufge-
fGhrten hydraulischen Parameter zu kalibrieren, so dass eine Ubereinstimmung mit den
gemessenen Grundwassersténden vorliegt.

Als Prognosezeitraum flr die Auswirkungen der thermischen Beeinflussung des Unter-
grundes ist von einem Betriebszeitraum von 25 Jahren auszugehen.

Das unter Einbeziehung der landesgeologischen Auskunft erarbeitete geologisch-hydroge-
ologische Schichtenmodell ist der Landesgeologie im Vorfeld der numerischen Simulation

zur Abstimmung und Plausibilitatsprifung vorzulegen. Erst nach der Zustimmung der Lan-
desgeologie ist die numerische Simulation auszufiihren.

Die Modellierung muss eine 3-dimensionale Auswertung des zu erwartenden War-
mestroms, etc. enthalten. Darliber hinaus missen in einem zugehérigen Bericht auch
nachvollziehbare Angaben bzgl. aller verwendeten Datengrundlagen und gewéhlten Ver-
einfachungen sowie zur Auswahl des verwendeten Simulationsprogramms enthalten sein.

Die Modellierungsergebnisse (z. B. Darstellung der Temperaturausbreitung, maximal zu
erwartende Abkuhlung auch innerhalb des Erdwarmesondenfeldes) sind durch maRstabli-
che Karten und Profildarstellungen, Grafiken, Ganglinien, etc. (fur ausgewahlte Zeit-
schritte) mit entsprechenden Schlussfolgerungen zu dokumentieren.

In Abhangigkeit der Modellierungsergebnisse sind vom Modellierer Standorte fur Mess-
stellen zur Temperaturiiberwachung im An- und Abstrom des ermittelten Temperaturfeldes
vorzuschlagen und zu begriinden.

Begriindung

Die formellen und materiellen Voraussetzungen fur die Erteilung der wasserbehérdlichen
Erlaubnis sind erfillt.

Die Erteilung von Bedingungen und Auflagen erfolgt auf der Grundlage des § 13 WHG in
Verbindung mit § 14 BWG. Die Uberwachungs- und Kontrollaufgaben der Wasserbehérde
bzw. die Aufgaben und Befugnisse der Gewasseraufsicht ergeben sich aus den §§ 100,
101 WHG, 67, 68 und 69 BWG.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass unter Beriicksichtigung der dargestellten Be-
lange eine wasserbehordliche Erlaubnis zur Errichtung und zum Betrieb der Erdwarme-
sondenanlage auf dem o. a. Grundstiick erteilt werden kann.

Die mit der Erlaubnis festgesetzten Bedingungen und Auflagen bezlglich der Kontroll- und
Uberwachungsmafinahmen sind gerechtfertigt, da nur so die erforderliche, einwandfreie
Durchfiihrung der MaBnahmen gewahrleistet werden kann.
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Die gesetzlichen Ordnungsaufgaben kénnen nur gegeniiber dem rechtlich Verantwortli-
chen und in Kenntnis der tatsachlichen Bauausfuhrung wahrgenommen werden.

Im Rahmen ihrer Uberwachungs- und Kontrollaufgaben bzw. der Aufgaben und Befug-
nisse der Gewasseraufsicht hat die Wasserbehorde zu prufen, ob bei dem Bau der Anlage
die allgemeinen Sorgfaltspflichten nach § 5 Abs. 1 WHG entsprechend den allgemeinen
Grundsétzen der Gewasserbewirtschaftung nach § 6 WHG beachtetet wurden und die An-
lagenherstellung unter Einhaltung der Inhalts- und Nebenbestimmungen der Erlaubnis
ordnungsgeman erfolgte.

Mit den in diesem Zusammenhang geforderten Unterlagen werden der Ausbau und die
Dichtigkeit der Anlage sowie die eingesetzten Stoffe dokumentiert.

Durch eine fehlerhafte Errichtung kann es zu Verunreinigungen des Grundwassers kom-
men. Dies muss rechtzeitig vor Inbetriebnahme der Anlage erkannt werden, damit durch
geeignete Gegenmalnahmen eine Schadigung des Grundwasser verhindert wird.

Bei der Errichtung der Erdwarmesonden muss der Verbindung unterschiedlicher Grund-
wasserleiter und damit dem Austausch verschiedener Grundwasserhorizonte mit unter-
schiedlichen Wasserqualitdten und Belastungsgraden sowie einer Grundwasserverunreini-
gung durch grundwasserhygienisch bedenkliche Stoffe vorgebeugt werden.

Im Rahmen des Nachweises der Dichtigkeit der Anlage mussen 3 Druckprifungen ausge-
fahrt werden. Einerseits muss nachgewiesen werden, dass die werksseitig hergestellte
Verbindung vom Sondenful? an das Rohrmaterial dicht ist, andererseits muss nach dem
Einbau der Sonden und nach dem Verfillen des Ringraumes die Dichtigkeit der einzelnen
Sonden gepriift werden. AbschlieBend muss die Dichtigkeit der Gesamtanlage nachgewie-
sen werden.

Dessen ungeachtet unterliegen BaumaRnahmen, die einer wasserbehdérdlichen Erlaubnis
bedurfen, nach § 70 BWG der Bauabnahme durch die Wasserbehérde. Die Abnahmen
sind vom Bauherrn schriftlich zu beantragen. Die Bauabnahmen sind unbeschadet sonst
erforderlicher Abnahmen, Genehmigungen und Prifungen durchzufuhren.

Vor Aushéndigung des Abnahmescheins darf die Anlage nicht in Benutzung ge-
nommen werden. Jede Benutzung der Anlage vor Aushandigung des Abnahmescheins
erfolgt unerlaubt und kann nach den einschlagigen Bestimmungen mit einer erheblichen
Geldbulle geahndet werden!

Jede nachteilige Veranderung des Grundwassers muss im Sinne von § 5 Abs. 1 WHG
vermieden werden. Es ist daher erforderlich, bestimmte Sicherheitseinrichtungen beim Be-
trieb der Anlage und im Hinblick auf die zu verwendende Warmetragerflissigkeit zu for-
dern, um Leckagen zu verhindern und Verunreinigungen des Grundwassers zu verhiten.

Sofern die Festlegungen zu den Uberwachungs- und SicherungsmaRnahmen zwingend
vor Beginn der Grundwasserbenutzungen erfillt sein missen, sind diese als Bedingung
mit der Erlaubnis verbunden.

Nach § 101 WHG und § 69 BWG muss den Vertretern der Wasserbehérde jederzeit Zutritt
zur Baustelle und den Betriebsstatten, Einblick in Unterlagen und die Entnahme von Bau-
stoffen und Bauteilen gestattet werden. Es miissen Auskinfte erteilt, technische Ermittlun-
gen und Prufungen erméglicht werden.

Nach § 48 Abs. 1 WHG durfen nur Stoffe in das Grundwasser eingebracht und eingeleitet
werden, wenn eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen
ist. Dies ist insbesondere bei der Auswahl der Zemente und Zusatzstoffe zu beachten.

Der Bohrbeginn ist der Wasserbehdérde und der Landesgeologie 2 Wochen im Voraus an-
zuzeigen, um eine Begleitung der Bohrarbeiten vor Ort zu ermdglichen.

Der Mindestbohrdurchmesser, ermittelt aus Sondenbiindel + 60 mm, ist erforderlich, um

eine luckenlose Hinterflllung der Sonden zu gewahrleisten. Dadurch wird die Abdichtung
der Bohrung hergestellt sowie einer Beschadigung der Sondenrohre beim Einbau vorge-
beugt. Die Bohrung ist vollstandig abzudichten, um den Austritt von wassergeféhrdenden
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Stoffen und die hydraulische Verbindung unterschiedlicher Grundwasserstockwerke zu
verhindern.

Anders als beim Trockenbohrverfahren kénnen beim Spulbohrverfahren die Lithologie und
die Schichtgrenzen der Sedimente und damit auch die Schichtméachtigkeiten nur ungenau
bestimmt werden. Bindige Anteile werden gegentiber dem Anteil rolliger Sedimente deut-
lich unterschatzt. Dadurch kann es zur Fehleinschatzung von spezifischen Entzugsleistun-
gen im Rahmen der Anlagendimensionierung kommen. Auch die Fehlinterpretation von
grundwasserhemmenden und -leitenden Schichten kann eine Folge sein. Ferner kénnen
im Spulbohrverfahren eventuell angetroffene Salinarwasserbereiche nicht erkannt werden.

Aus diesen Grunden ist fir die genaue Beurteilung des Untergrundes nach Lagerstatten-
gesetz, zum Grundwasserschutz und daraus folgend auch fur die Bestimmung der War-

meleitfahigkeit und der spezifischen Entzugsleistung zur korrekten Bemessung der Erd-

wérmesonden eine geophysikalische Messung der Bohrung erforderlich.

Zusammen mit dem Bohrmeisterschichtenverzeichnis, dem geologischen Vorprofil und der
geophysikalischen Messung kénnen dann die Gesteinsschichten genau beschrieben und
eine dezimetergenaue Angabe der Schichtgrenzen und -machtigkeiten erméglicht werden.

Der Ruckbau der Anlage entsprechend den Anforderungen an den Grundwasserschutz
auf Kosten des Erlaubnisinhabers ergibt sich aus § 21 Abs. 1 Nr. 1 b) bzw. Nr. 2 BWG.

Aus den genannten Griinden sind die mit der wasserbehdérdlichen Erlaubnis verbundenen
Nebenbestimmungen angemessen und verhéltnismafig. Nebenbestimmungen mit einem
geringeren Aufwand fur den Bauherrn kommen nicht in Betracht.

Rechtsbehelfsbelehrung

Gegen diesen Bescheid ist die Klage vor dem Verwaltungsgericht statthaft. Sie ist inner-
halb eines Monats nach Zustellung dieses Bescheides beim Verwaltungsgericht Berlin,
Kirchstral’e 7, 10557 Berlin, schriftlich oder zur Niederschrift des Urkundsbeamten oder
als elektronisches Dokument nach Mal3gabe der Verordnung Uber die technischen Rah-
menbedingungen des elektronischen Rechtsverkehrs und (iber das besondere elektroni-
sche Behérdenpostfach vom 24. November 2017 (Elektronischer-Rechtsverkehr-Verord-
nung — ERVV, BGBI. | S. 3803) versehen mit einer qualifizierten elektronischen Signatur
oder signiert Uber einen sicheren Ubermittlungsweg bei der elektronischen Poststelle des
Gerichts einzureichen; der Klageschrift soll eine Abschrift beigefligt werden. Die Klage
muss den Klager, den Beklagten und den Gegenstand des Klagebegehrens bezeichnen.
Sie soll einen bestimmten Antrag enthalten. Die zur Begriindung dienenden Tatsachen
und Beweismittel sollen angegeben werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei schriftlicher oder elektronischer Einlegung der Klage
die Klagefrist nur dann gewahrt ist, wenn die Klage innerhalb dieser Frist beim Verwal-
tungsgericht eingegangen ist.

Hinweise

Bei allen Arbeiten zur Errichtung der Anlage (Bohrung und Anlagenbau) sowie der nach-

folgende Anlagennutzung mussen die Bedingungen und Auflagen des Bescheides einge-
halten werden. Dies setzt u. a. voraus, dass alle mit der Durchfuhrung der Errichtungsar-
beiten Beauftragten (z. B. Bohrunternehmer, Anlagenbauer u. 4.) den Inhalt des wasser-

behdérdlichen Bescheides vor Beginn ihrer Arbeiten bzw. Tatigkeiten zur Kenntnis bekom-
men, um alle sie betreffenden Nebenbestimmungen auch einhalten zu kénnen.
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10

Der Bescheidinhaber muss den sachgemaéfen Betrieb, die vorschriftsméaige Wartung und
die regelmaRige Inspektion der gesamten Anlage sicherzustellen.

Nach Beendigung der Bohr- und Verpressarbeiten soll die Baustelle sauber verlassen
werden. Restmaterialien oder Verpackungen jeglicher Art sind ordnungsgemag zu entsor-
gen.

Von allen Bohrungen (auch Baugrundaufschlussbohrungen) sind der Arbeitsgruppe Il B 3
(landesgeologische Aufgaben) der Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klima-
schutz nach den Bestimmungen des § 5 Abs. 2 Satz 1 des Lagerstattengesetzes (La-
gerstG) Schichtenverzeichnisse zeitnah zuzusenden.

Die Erlaubnis ist nach § 18 Abs. 1 WHG widerruflich.

Kénnen Dritte durch Bauarbeiten in der Zeit von 22:00 bis 06:00 Uhr und/oder an Sonn-
und Feiertagen in ihrer Ruhe gestért werden, muss hierfur eine Ausnahmezulassung bei
der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Arbeitsbereich Baularm, be-
antragt werden.

Durch die wasserbehérdliche Erlaubnis wird die Verpflichtung zur Einholung sonstiger er-
forderlicher behérdlicher Zulassungen bzw. Genehmigungen nicht berlhrt.

Die eingesetzte Warmetragerflissigkeit wird seitens der Wasserbehérde ausschlieRlich
bzgl. wasserrechtlicher Belange Uberprift. Eine weitergehende Priifung hinsichtlich techni-
scher Belange (z. B. qualitative Auswirkungen der eingesetzten Warmetragerflussigkeit
auf Warmepumpen) erfolgt nicht.

Erdwarmepumpen im Bereich der gewerblichen Wirtschaft oder 6ffentlicher Einrichtungen
sind nach § 62 WHG Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen. Fir diese
Anlagen gelten zusatzlich die Anforderungen der Verordnung zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen (AwSV). Sie sind nach § 23 BWG dem értlich zustandigen Umweltamt
einen Monat vorher anzuzeigen. Nach § 46 AwSV sind sie zuséatzlich von einem aner-
kannten Sachverstandigen priifen zu lassen.

Auf dem Grundstiick ist eine Boden- und Grundwasserkontamination bekannt, die
im Bodenbelastungskataster erfasst ist.. Der geplante Standort der Pilotsonde fiir
den GRT liegt zwar nicht im Bereich der Kontamination, jedoch sollte die bekannte
Kontamination in Bezug auf die im Zusammenhang mit der GroBanlage zukiinftig
geplanten weiteren Bohrungen/Sonden beriicksichtigt und die weitere Planung
diesbeziiglich abgestimmt werden.

Eine Anordnung der Erdwiarmeanlage bzw. der dazugehdérigen Bohrungen/Sonden
im Bereich der Restbelastung wird als bedenklich angesehen. Dies ist bei der weite-
ren Planung zu beachten.

Mit freundlichen GriRRen
I Auftrag

ol

ubosch
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Fundstellenverzeichnis

AVV Baularm
AwSV

BWG

LagerstattenG

UGebO

VwGO

VwVG

WHG

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (Gerausch-immis-
sionen) vom 19. August 1970

Verordnung Gber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(AwWSYV) in der Fassung vom 18. April 2017 (BGBI S. 905)

- Berliner Wassergesetz (BWG) in der Neufassung vom 17. Juni 2005 (GVBI.

S. 357), das zuletzt durch Artikel 27 des Gesetzes vom 2. Februar 2018 (GVBI.
S. 160) geandert worden ist

Gesetz Uber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstat-
ten vom 4. Dezember 1934 (Lagerstattengesetz — LagerstG) in der im Bundesge-
setzblatt Teil lll, Gliederungsnummer 750-1 verdffentlichten bereinigten Fassung,
die zuletzt durch Artikel 22 des Gesetzes vom 10. November 2001 (BGBI. | S.
2992) geandert worden ist

Verordnung Uber die Erhebung von Geblhren im Umweltschutz (Umweltschutz-
gebiihrenordnung - UGebQ) vom 11. November 2008 (GVBI. S. 417), die zuletzt
durch Verordnung vom 5. Juni 2018 (GVBI. S. 405) geéndert worden ist

Verwaltungsgerichtsordnung (VwWGO) in der Fassung vom 19. Marz 1991 (BGBI.
| S.686), die zuletzt durch Artikel 7 des Gesetzes vom 12. Juli 2018 (BGBI. |. S.
1151) geandert worden ist

Verwaltungs-Vollstreckungsgesetz (VWVG) vom 27. April 1953 (BGBI. Ill, Gliede-
rungsnummer 201-4), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 30. Juni
2017 (BGBI. | S. 2094) geandert worden ist

Wasserhaushaltsgesetz WHG) vom 31. Juli 2009 (BGBI. |. S. 2585), das zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 4. Dezember 2018 (BGBI. | S. 2254) geédndert
worden is
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1 Anlass

Am Standort Képenicker Strafie 1in 12489 Berlin (Adlershof) ist eine Umnutzung des ehemaligen
Kohlebahnhofs zu einem Betriebshof der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) vorgesehen.

Fir die NeubaumaBnahme soll ein modernes und umweltfreundliches Energieversorgungskon-
zept, welches u.a. auf den Einsatz energieeffizienter Technologien und regenerativer Energien
basiert, umgesetzt werden. Mafigeblicher Bestandteil des gegenwéirtig avisierten Versorgungskon-
zeptes ist die Nutzung oberfléichennaher Geothermie zur winterlichen Heizwérmeversorgung und

sommerlichen Gebé&udekihlung.

Die Grundlagenermittlung zur Nutzung der oberfléichennahen Geothermie mit der Prisfung der
Machbarkeit und der Ausweisung méglicher Bedarfsdeckungsanteile erfolgte im Marz 2019 (Be-
richt der H.S.W. GmbH vom 27.03.2019). Als geothermisches Quellensystem wurden Erdwar-
mesonden mit einer genehmigungsrechilich vorgegebenen Maximaltiefe von 80 m favorisiert.

Aufgrund des Vorhabenumfanges ist eine Vorerkundung des Standortgeologie sowie der Nach-
weis der thermophysikalischen Eigenschaften des Untergrundes zur aufbauenden bzw. begleiten-
den Planung erforderlich und wird auch im Rahmen des wasserrechtlichen Edaubnisverfahrens
bei Erdwarmeanlagen mit mehr als 30 kW Heiz-/Kihlleistung behérdlich beauflagt.

Die H.S.W. GmbH wurde durch die GuD Planungsgesellschaft fir Ingenieurbau mbH u.a. mit
nachfolgenden Leistungen beauftragt, die im vorliegenden Bericht dokumentiert sind:

e Antragstellung der nachfolgend aufgefihrten VorerkundungsmaBnahmen bei der Was-
serbehérde der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz.

e Voruntersuchungen zur Kampfmittelfreiheit am Erkundungsstandort.

o Durchfihrung einer Erkundungsbohrung bis zu einer Tiefe von 80 m zur Autnahme der
standortspezifischen geologischen Schichten und Feststellung méglicher geologischer
bzw. bohrtechnischer Risiken.

e Geophysikalische Bohrlochmessung im offenen Bohrloch.

s Ausbau der Bohrung mit einer Test-Erdwérmesonde (PE-RC, Doppel-U, Durchmesser
32 mm, SDR 11), welche nachtréglich als nuizbare Produktionssonde zur Verfiigung steht.

e Temperatur-Tiefen-Messungen in der Test-Erdwérmesonde zum Nachweis der ungestér-
ten Untergrundtemperatur und ggaf. zur Ableitung grundwasserdynamischer Einflisse.

e Durchfohrung eines Geothermal Response Tests (GRT) zur Ermittlung der effekfiven Wér-
meleitfahigkeit der anstehenden geologischen Schichten am Messstandort und des ther-
mischen Bohrlochwiderstandes der Test-Erdwérmesonde.

e Sicherung der Test-Erdwérmesonde.

2 Wasserrechtliche Erlaubnis/behdrdliche Zustimmung

Die Installation und der Betrieb von Erdwérmeanlagen fiir eine geothermische Nutzung des Un-
tergrundes unterliegen nach dem Wasserrecht (§ 8 des Wasserhaushaltsgesetzes) grundsétzlich
der Erlaubnispflicht. Daher war vor dem geplanten Vorhaben die zustéindige Wasserbehérde der
Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz zu beteiligen.
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Betriebshof der BVG, Képenicker StraBe, 12489 Berlin {Adlershof)

Die Vorerkundungsmafinahmen wurden durch die H.S.W. GmbH beantragt (Posteingangsdatum:
19.06.2019). Der Bescheidentwurf ging am 02.08.2019, die wasserbehérdliche Erlaubnis mit
dem Aktenzeichen Il D 301 - 6793/07.07-00369 am 30.08.2019 bei der H.S.W. GmbH pos-
talisch ein. Die Erlaubnis ist dem Bericht als Anlage 1 beigefigt.

Die Beantragung der wasserrechtlichen Eraubnis fir die GesamtmaBnahme ist im Zuge der Ce-
nehmigungsplanung durch den Bauherrn zu veranlassen.

3 Kampfmittelfreimessung

Aufgrund der Einstufung des Bauareals als Kampfmittelverdachtsfléiche war eine Freimessung des
Bohrpunktes durch einen zugelassenen Kampfmittelréumdienst erforderlich. Die HM Kampfmit-
telbergung GmbH hat die entsprechenden Arbeiten am 08.11.2019 vorgenommen und doku-
mentiert (siehe auch Anlage 2).

4 Herstellung der Test-Erdwdrmesonde

4.1 Allgemeines

Bei der Planung von mittelgroBen bis groBen Anlagen zur Nutzung von Erdwérme sollte die ent-
sprechende Erkundung, Untfersuchung und Beschreibung des Untergrundes Bestandteil der Vor-
planung sein, um ggf. vorhandene Baugrundrisiken (bohrtechnische und geoclogische Risiken,
ggf. aber auch Altlasten) zu erkennen und in den fortfihrenden Planungen zu beriicksichtigen.
Das durch den Bauherrn zu vertretende Baugrundrisiko kann durch einen punktuellen Bohrauf-
schluss zwar nicht ausgeschlossen, aber deutlich minimiert werden.

4.2 Bohrausfihrung, Geologie und Herstellung der Test-EWS

Die Erkundungsbohrung sowie die Herstellung der Test-Erdwérmesonde erfolgten durch das von
der H.S.W. GmbH beaufiragte Fachbohrunternehmen GEOTHERMICS Mainka Erdwérme &

Brunnenbau GmbH.

Die formelle Bohranzeige erfolgte durch den Bohrbetrieb per E-Mail und Fax am 19.11.2019
(zuletzt aktualisiert am 21.11.2019).

Die im Spilbohrverfahren hergestellie Bohrung wurde im Zeitraum vom 02.12. bis zum
03.12.2019 durchgefihrt (Standort gemaB Abbildung 1). Die Bohrendtiefe betrug 80 m bei ei-
nem Bohrdurchmesser von 160 mm. Bis zu einer Tiefe von 8 m wurde die Bohrung verrohrt
ausgefihrt (Durchmesser der Schutzverrohrung 178 mm).

Die mittels direktem Spulbohrverfahren erbohrten geologischen Schichten wurden durch den
Bohrgerétefihrer angesprochen und dokumentiert. Des Weiteren erfolgte eine geophysikalische
Bohrlochmessung im offenen Bohrloch durch die Bohrlochmessung Storkow GmbH, auf dessen
Basis das Bohrprofil verifiziert bzw. teilweise korrigiert wurde.
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Abbfx’dung 1: ungefdhrer Standort des Bohrpunktes (’G?;eﬂe: GeoPortal Berlin, DOP20RGB)

Die Standortgeologie wird unter einer ca. 5 m méchtigen Auffillung vorherrschend von Fein- und
Mittelsanden dominiert, die lokal eine schluffige aber auch eine grobsandige und kiesige Fazies
aufwiesen. Mit nur geringen Méchtigkeiten wurden Geschiebemergel (8 m bis 9 m unter GOK)
und Schluff (zwischen 24,0 m und 25,2 m sowie zwischen 62,5 m 62,8 m unter GOK) nachge-
wiesen. Der geologische Schichtenaufbau ist ebenfalls der Anlage 4 zu entnehmen.

Insgesamt stellte sich die angetroffene Geologie als gut bohrbar dar. Im Zuge der Bohrung kam
es zu keinen Problemen.

Der Ausbau der Bohrung erfolgte am 03.12.2019 mit einer werksgefertigten Doppel-U-Erdwiér-
mesonde (Material: PE100-RC, Typ: GEROtherm, Hersteller: HakaGerodur) bei einem Einzel-
rohrdurchmesser von 32 x 3 mm (AuBendurchmesser x Wandstérke). Die dokumentierte Einbau-
tiefe der Erdwéirmesonde betrégt 78,5 m. Zur Verfillung des Bohrlochringraumes wurde das ther-
misch verbesserte Produkt Calidutherm Oko des Herstellers Terra Calidus GmbH verwendet. Die
Dokumentation des Bohrunternehmens zu den erfolgten Arbeiten ist als Anlage 3 beigefiigt.

4.3 Thermophysikalische Bewertung der erbohrten geologischen Schichten

Die prozentualen Anteile der erbohrten Substrate stellen sich bis zur ErschlieBungstiefe der Erd-
wdrmesonde dem Anteil nach zunehmend wie folgt dar:

-ca. 1% Geschiebemergel
-ca. 2% Schluff
- ca. 97 % Fein- bis Mittelsand; teils schluffig, teils grobsandig bzw. kiesig
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Die geologischen Einheiten kénnen aufgrund der gesteinsphysikalischen Eigenschaften sowie va-
riierender Wassergehalte erhebliche Unterschiede in der Warmeleitféhigkeit aufweisen. Des Wei-
teren kénnen regionale Unterschiede der scheinbaren bzw. effektiven Wéarmeleitféhigkeit infolge
eines zusdtzlich lateralen Wéarmetransportes durch das Grundwasser aufireten. Der Grundwas-
serstand wurde aufgrund des verwendeten Spilbohrverfahrens nicht dokumentiert. Gemafl der
geologischen Vorrecherche liegt der freie Grundwasserspiegel bei ca. 2 bis 3 m unter GOK.

In der VDI-Richtlinie 4640 sowie in der Datenbank der Geosoftware Earth Energy Designer wer-
den fir die einzelnen Substrate entsprechende Wérmeleitféhigkeiten und volumenbezogene spe-
zifische Wérmekapazitaten beispielhaft angegeben, u.a. for:

Warmeleitféhigkeit spezifische Warmekapazitét
- Kies (wassergesdttigt) 1,6 - 2,5 W/(m-K) 2,2 - 2,6 MJ)/(m3K)
- Schluff (wassergesdttigt) 1,1-3,1 W/(mK) 2,0 - 2,8 MJ/(m3K)
- Geschiebelehm/-mergel 1,1 -2,9W/(mK) 1,5 - 2,5 MJ/(m3K)
- Sand (wassergesdttigt) 2,0 - 3,0 W/(mK) 2,2 - 2,8 MJ/(m3K)

Je nach Anteil, Zusammensetzung und Wassergehalt der Schichten kann die Wérmeleitfahigkeit
bzw. die spezifische Warmekapazitét variieren.

5 Allgemeines zum Geothermal Response Test (GRT)

Fur die Planung und Leistungsberechnung - insbesondere von mittleren bis grofien Anlagen zur
Nutzung der oberfléchennahen Geothermie - sind méglichst exakte Kenntnisse Uber die thermo-
physikalischen Eigenschaften des Untergrundes erforderlich. Im Allgemeinen kann nach Durch-
fihrung eines GRT auf Sicherheitszuschlége der konventionellen Bemessung nach Literaturwerten
verzichtet werden. Zudem ermdglicht der Geothermal Response Test eine Absicherung der in der
Vorplanung angesetzten Rechenwerte. Mittels GRT ist eine in-situ-Bestimmung entscheidender
Parameter zur optimalen Bemessung der Erdwarmeanlage méglich.

Der Vorteil eines GRT im Vergleich zu Laboruntersuchungen an Bodenproben ist, dass die Mes-
sung bei quasi ungestérten Untergrundverhélinissen Uber die gesamte Erdwérmesondenldnge
durchgefihrt wird und thermische Einflisse der Bohrlochverfillung, die technische Qualitét der
Erdwdrmesonde bzw. des Sondeneinbaus sowie eine ggf. vorhandene Grundwasserstrémung mit
in die Messung eingehen. Die Test-Erdwdrmesonde steht nach Beendigung des GRT fir eine
uneingeschrdnkte Nachnutzung zur Verfigung.

Im Zuge der Auswertung des Geothermal Response Tests werden die Parameter
- ungestdrte Erdreichtemperatur Tu
- lokale effektive Warmeleitfahigkeit Aeff und
- ausbauspezifischer thermischer Bohrlochwiderstand Rb bestimmt.

Die ungestérte Untergrundtemperatur hat entscheidenden Einfluss auf das Potential bzw. die Be-
triebscharakteristik der geothermischen Gesamtanlage. Sie definiert im Rahmen der Erdwarme-
sondensimulation den Ausgangswert fiir betriebsrelevante und i.d.R. wasserrechtlich definierte

zuldissige Temperaturverdnderungen.
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Die Warmeleitfahigkeit [W/(m*K)] beschreibt das Wérmetransportvermégen mittels Wérmeleitung
(Konduktion) im Untergrund. Sie wird im Wesenilichen vom anstehenden Gestein und dessen
Wassersdttigung bestimmt. Kann sich Grundwasser frei bewegen oder sind wassertGhrende Klifte
vorhanden, so ist zusdtzlich ein lateraler Warmetransport gegeben. Die ,effektive” Warmeleitfa-
higkeit bertcksichtigt sowoh| den konduktiven als auch den lateralen Wérmetransport.

Der thermische Bohrlochwiderstand [K/(W/m)] ist ein MaB fir die Temperaturdifferenz, die infolge
des Wérmestroms vom Gebirge zum Wérmetrégerfluid in der Sonde bzw. umgekehrt entsteht.
Der thermische Bohrlochwiderstand setzt sich Gblicherweise aus den thermischen Materialwider-
stinden des Verfullmaterials und des Rohrmaterials sowie aus dem thermischen Ubergangswider-
stand von den Sondenrohren zum zirkulierenden Wéarmetrégerfluid zusammen. Weiteren Einfluss
auf den Bohrlochwiderstand haben die Sondentiefe, die Eigenschaften des verwendeten Wérme-
tragerfluids sowie der Sole-Volumenstrom in den Wérmetibertragerrohren. Der thermische Bohr-
lochwiderstand Ry verhdlt sich umgekehrt proportional zur Wéarmeleitféhigkeit, d.h. je hdher die
Warmeleitféhigkeit der Bohrlochinstallation (Verfillung, Sondenmaterial), desto kleiner ist der
Warmewiderstand. Der mittels Geothermal Response Test gemessene thermische Bohrlochwider-
stand Ry beschreibt somit die thermische Qualitat der Installation einer Erdwéirmesonde.

6 Temperatur-Profilmessung, GRT-Durchfihrung und -Auswertung

6.1 Messung der ungestdrten Untergrundtemperatur

Zur Bestimmung der mittleren ungestérten Gebirgstemperatur wurde am 10.12.2019 - nach ei-
ner Stand-/Ruhezeit der Erdwérmesonde von 7 Tagen - in der Test-Erdwérmesonde eine meter-
weise Temperatur-Profilmessung mit einem werkskalibrierten (kabelgebundenen) Temperaturlicht-
lot (Hydrotechnik GmbH, Typ 110) durchgefihrt. Die Einfihrung des Lichtlotes in die Sonde war
bis zu einer Tiefe von 78,5 m méglich.

Im Ergebnis der dokumentierten Temperatur-Profilmessung stellte sich ein Temperatur-Teufen-
Verlauf gemaB der Abbildung 2 dar. Den tiefenbezogenen Gradienten des gesamten Profils (Auf-
|6sung: alle 5 m) zeigt Abbildung 3 (jeweils Seite 7).

Von der Erdoberfléche bis ca. 20 m unter Gelénde ist der Temperaturverlauf allgemein durch
saisonale Umwelteinflisse (,Solarspeicherzone”, hier: Wirkung klimatischer Randbedingungen,
Strahlung, Niederschlag aber auch ggf. auch Grundwasserschwankungen) gekennzeichnet. Im
Zuge der Messung ist von 7 m bis 37 m unter GOK eine Absenkung der Untergrundtemperatur
nachgewiesen worden. Dieser Wérmestrom von der Erdoberfléiche zur Tiefe hin ist haufig in zent-
ralstédtischen Lagen mit langjdhriger Besiedlung und hohem Anteil versiegelter Fléchen zu beo-
bachten. Zudem ist vermutlich auch die Klimaverédnderung mit einer langjghrigen Erhéhung der
Lufttemperatur mitverantwortlich fiir diesen Temperaturverlauf. Der Tiefenbereich bis 37 m ist so-
mit ebenfalls der ,Solarspeicherzone” mit anthropogenen/klimatischen Einflissen zuzuordnen.

Von 37 m bis zur Messtiefe in 68 m ist keine signifikante Anderung der Temperatur mit eindeuti-
gen Tendenzen ersichilich. Dies kennzeichnet den ,Geosolaren Bereich” mit nahezu konstanter
Untergrundtemperatur bzw. nur geringen Temperaturverénderungen. Die Untergrundtemperatur
liegt hier zwischen 11,4 und 11,6 °C.
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Eine Zunahme der Gebirgstemperatur (Terrestrische Zone) ist von 68 m bis zur Messendtiefe nur
im geringen Maf3e bis auf maximal 11,9 °C ersichilich und wird erst in gréferem Tiefenbereich

mit einem deutlicheren Anstieg erwartet.

Aus der durchgefuhrten Temperaturmessung von O bis 78,5 m Tiefe wurde eine momentane
mittlere Gebirgstemperatur von 11,8 °C rechnerisch ermittelt.

Temperatur-Tiefen-Profil spezifischer Gradient
......
IENENEEEEN
= ih e ,Eh 41654 i ey
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K R - ] gl | | i 70- B
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Abbildung 2: Temperatur-Teufen-Verlauf der Tem-  Abbildung 3: Tiefenbezogener Temperaturgradi-
peraturmessung ent (AT/Az)
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6.2 Ubersicht zur GRT-Durchfishrung

Eine Ubersicht der Sonden- und Bohrlochparameter der Test-Erdwérmesonde sowie zur Testaus-

fohrung und -ausristung gibt nachfolgende Tabelle:

Dokumentierte Tiefe der Bohrung/der Erdwérme-
sonde/Tiefe der Temperaturmessung

80m/785m/785m

Bohrdurchmesser/Schutzrohr

ca. 160 mm / 178 mm [bis 8 m unter GOK)

Erdwérmesonde Typ /Rohrdurchmesser

Doppel-U, PE TOORC / 32 x 3 mm

Bohrlochverfiillung Typ/Hersteller

Calidutherm Oko / Terra Calidus GmbH

Fertigstellung der EWS/Beginn des GRT/Stand-Ru-
hezeit der Bohrung

03.12.2019 /13.12.2019 / 10 Tage

Warmeeinspeisung/Volumenstrom

@ 4,1 kW (entspricht ca. 52 W/m) / @ 1,2 m3/h

Gesamtdaver der Messung bis Abschaltung/
ausgewerteter Messzeitraum

ca. 72 Stunden / ca. 72 Stunden

Testausriistung

mobiles GRT-Gerét / Baujahr 2017

verwendete Messtechnik

Temperaturfihler; PT100
Durchflussmessung: IDM

Bei der Durchfiihrung des GRT kam ein mobiles

GRT-Gerét mit spezieller speicher-programmier-

barer Steuerung (SPS) zum Einsatz. Die Temperaturmessung [°C| erfolgte wéhrend der gesamten
Testzeit am Vor- und Ricklauf der Sonde (bodengleich). Des Weiteren wurden mit einer Taktung
von 60 Sekunden jeweils Datum und Uhrzeit, Lufttemperatur [°C], Volumenstrom [m3/h] sowie die

injizierte Wérmemenge [kWh] geloggt.

Den prinzipiellen Testaufbau zeigt nachfolgende Abbildung 4:

Heizung
Pumpe | Durchflussmessung
0= —(T)
=59
3 | B
AT
= =N -
- e
X
Erdwarmesonde’ Hinterfullung

Abbildung 4: prinzipieller Aufbau der GRT-Messung (Quelle: H.S.W. GmbH)
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6.3 Umwdlzphase

In der Test-Erdwérmesonde fand vor Beginn der Temperatureinspeisung eine Phase der aus-
schlieBlichen Umwadlzung des Fluids von ca. 75 Minuten statt. Die Fluid-Temperaturen wurden
bei dieser Umwalzphase im Vor- und Riicklauf der Sonde an der GRT Test-Einheit mit durch-
schnittlich 11,5 °C aufgezeichnet (Abbildung 5). Dies besfétigt weitesigehend die mittlere Unter-
grundtemperatur aus der Messung des Temperatur-Profils (11,8 °C, siehe Seite 7).

Temperaturmessung vor Beginn der Warmeeinspeisung (Umwilzphase)

—_ L | [ [ i T T T
14 VL GOK Beginn der
313 RL GOK j Wirmeeinspeisung
E ~
o 12 1 1 ~
5 1T 4
"y
10 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 585 60 65 70 75
Zeit [Minuten)

Abbildung 5: Umwidilzphase, Messung der Fluidtemperatur vor GRT-Beginn

6.4 Widrmeeinspeisung

Der Geothermal Response Test begann mit der Wé&rmeeinspeisung in den Untergrund am
13.12.2019 um 16:03 Uhr und somit 10 Tage nach der Fertigstellung der Test-Erdwérmesonde.

Die Abbildung 6 (Seite 10) zeigt den Temperaturverlauf wéhrend der Warmeeinspeisung sowie
die eingebrachte thermische Leistung Uber den gesamten Messzeifraum. Die Temperaturgangli-
nien (Vorlauf- und Ricklauftemperatur) erreichten sehr schnell einen einheitlich parallelen Verlauf
(ATi). Die injizierte thermische Leistung wurde wéhrend der gesamten Wérmeeinspeisung auf

durchschnittlich 4,1 kW geregelt.

Die Abschaltung der Warmeeinspeisung erfolgte durch einen Abbruch der Stromversorgung am
16.12.2019 um 15:38 Uhr. Die Messdauer betrug somit ca. 72 Stunden. Fir die Auswertung
wurde der gesamte Messzeitraum herangezogen.

Zur Mindest-Messdauer eines Geothermal Response Tests werden Empfehlungen von 48 bzw.

50 h gegeben [u.a. Sanner, B. (2001)]. Die Verléngerung der Messdauer im Vergleich zu den
Empfehlungen kann den Einfluss von &uleren Stdrfaktoren statistisch minimieren und somit die

Genavigkeit der Messergebnisse erhéhen.
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Temperaturverlauf wihrend der Wérmeeinspeisung
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Abbildung 6: Temperaturverldufe und Heizleistung wéhrend der Wdrmeeinspeisung

6.5 Auswertung

Die konventionelle Auswertung eines GRT erfolgt nach der Kelvin“schen Linienquellentheorie

[u.a. Hellstrém, G. (1991 - 1994), Gehlin, S. (1996 - 2000)]:

Gl . .
Q Q 1 4
AL S T ([ EE) —y |+ R, | 4T,
b AoH Hlama |\ n

mit

T, mittlere Fluidtemperatur i Q  Heizleistung W

A Warmeleitfahigkeit des Untergrundes [W/{m-K)], H Tiefe der Erdwarmesonde [m]

t Zeit [h], a  Temperatureitfahigkeit [m?/s]

rg  Bohrlochradius [m], ¥ Euler’sche Zahl

R,  thermischer Bohrlochwiderstand [K/(W/m], o Temp. des ungestérten Untergrundes [°'C)

Grundlage der Auswertung des GRT ist der mittlere Fluid-Temperatur-Verlauf in der Erdwérme-
sonde wéhrend des Tests. Im Ergebnis einer Auftragung der Messwerte der wihrend eines GRT
aufgezeichneten mittleren Fluidtemperatur auf eine logarithmische Zeitachse kann die effektive
Waérmeleitfahigkeit des Untergrundes aus der Steigung der sich ergebenden Geraden ermittelt
werden. Nach Bestimmung der effektiven Wérmeleitfahigkeit wird der thermische Widerstand zwi-
schen Fluid und Bohrlochwand (thermischer Bohrlochwiderstand) berechnet.

Der Verlauf der Fluidtemperatur in der stationdren Betriebsphase stellt sich beim Logarithmieren
der Zeitwerte fir den durchgefihren Test gemaf} Abbildung 7 (Seite 11) dar.

Das ermittelte BestimmtheitsmaB R2 (im Diagramm links oben) gibt den linearen Zusammenhang
zwischen der Messreihe und der Regressionsgeraden an. Demzufolge kénnen 100 % der Streuung
der Ordinatenwerte (Y) durch lineare Abhéngigkeit der Abszissenwerfe (X) beschrieben werden.
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stationdre Betriebsphase - logarithmische Darstellung
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Abbildung 7: Verlauf der Fluidtemperatur in der stationdren Betriebsphase

Fir die Auswertung der Kurvenanpassung nach ,objective function” werden der gemessene und
der sich gemal funktionalem Zusammenhang [u.a. Hellstrém, G. (1991 - 1994), Gehlin, S.
(1996 - 2000)] ergebende mittlere Fluid-Temperatur-Verlauf fir die gesamte Messdauer gegen-
Ubergestellt (Abbildung 8).

Die mathematischen Parameter der ,fitting curve” werden durch Kurvenanpassung als ,best fit
gemaB der ,objective function” ermittelt. Dabei gilt als Kriterium der Anpassung: Summe der
Abweichungsquadrate 2 0.

Bei der Auswertung der gesamten Messkurve Gber Kurvenanpassung nach ,objective function” ist
zu beriicksichtigen, dass die Eigenschaften der Sonde/Sondeninstallation mit in das Gesamt-Er-

gebnis einbezogen werden.

mittlere Fluidtemperatur und "fitting curve"

25 | [ 1
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22
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15 4 i
14 I der Abweichungsquadrate: 51,63 —

Temperatur [°C]

i MD: 0,0017

| ! } | | ! !

0 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 465 70 75
Zeit [Std]

11

Abbildung 8: mittlere Fluidtemperatur und , fitting curve”

Die Abweichung der gemessenen Fluidtemperaturen von der fitting curve” wird in der Abbildung
9 (Seite 12) dargestellt. Insgesamt lasst sich eine sehr gute Ubereinstimmung des Messverlaufes
mit den theoretischen Ansétzen (geringe Abweichung) konstatieren.
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Abweichung der mittleren Fluidtemperaturen von der 'fitting curve"
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Abbildung 9: Abweichung der Messwerle von der ,fitting curve”

6.6 Ergebnisse der GRT-Auswertung

Maf3geblichen Einfluss auf das Ergebnis des durchgefiihrten Tests haben u.a. nachfolgend be-

ricksichtigte Parameter:

e Bohrlochdurchmesser (gemittelt inkl. Verrohrung): ca. 162,0 mm

¢ Einbautiefe der Erdwérmesonde: ca. 78,5m

e mittlere Erdreichtemperatur vor Messbeginn: ca. 11,8°%

e durchschnittlich injizierte thermische Leistung: ca. 4,1 kW

e gemittelte spezifische Warmekapazitat des Erdreichs: ca. 2,5 MJ/(m3K)

(mittlerer Erwartungswert gemaf3 VDI-Richtlinie 4640 fir die angetroffenen Substrate).

Im Ergebnis der Auswertung des Geothermal Response Tests wurden fir die beschriebenen Ver-
fahren und unter Beriicksichtigung der vorgenannten Eingangsdaten nachfolgende thermophysi-
kalische Parameter fir den Test-Standort bzw. fir die Test-Erdwérmesonde ermittelt:

Auswertemethodik effekiive Wérmeleitféhigkeit Ao | thermischer Bohrlochwiderstand Ry
konventionell
(Auswertung der 2,77 W/(m-K) 0,084 K/(W/m)

stationdren Betriebsphase)

~objective function”

(Auswertung des gesamien 2,60 W/(m-K) 0,077 K/{(W/m)

Temperaturanstiegs)

Die beiden Auswertemethoden zeigen dhnliche Ergebnisse, was auf eine gute Gesamtmessung
zurickzufihren ist. Der etwas geringere Wert nach ,objective function” ist mit dem anfénglichen
Einfluss der verwendeten Ausbaumaterialien (Verfillmaterial, PE-Rohre) mit geringeren Material-

wéarmeleitféhigkeiten zu erkléren.

6.7 Fehlerabschétzung

Anhand der Darstellung der Fehlerabschétzung ist der Einfluss von Abweichungen der verwende-
ten Eingangsparameter in Bezug auf die daraus resultierenden Ergebnisse dokumentiert. Grund-
lage der Fehlerabschétzung ist die konventionelle Auswertung der stationdren Betriebsphase.
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Ausgangswerte 2,77 0,084
Bemessungsparameter Mess-/ ):::vnal'];z:;? Ergabnis Au Bigehnis i,
gsp Erwartungswert E [W/(m-K)] [K/(W/mi)]
rwartungswert
Tala gler 78,5 m 1% 2,74 | 2,80 | 0,085 | 0,083
Erdwarmesonde
mittlerer Durchmes A
GRT-Bohrung e 162 mm +/-10% (kein Einfluss) | 0,090 | 0,078
et st kot 4,1 kW +/-5% | 291 | 263 | 0079 | 0,090
thermische Leistung
ungestdrie - 2. Fives
Erdreichamperatur 11,8°C +/-10% (kein Einfluss) 0,062 | 0,106
gemittelte spezifische
Waérmekapazitat des 2,5 MJ/(m3K) +/-10% (kein Einfluss) 0,087 | 0,081
Erdreichs

6.8 schrittweise Auswertung der GRT-Messungen

Die schritiweise, konventionelle Auswertung des GRT (zeitlich fortschreitende Auswertung bei glei-
chem Startzeitpunkt, siehe Abbildung 10) zeigt, dass der Wert der effektiven Wéarmeleitféhigkeit
ab der 30. Befriebsstunde nur noch geringen Anderungen unterliegt.

Generell lasst ein zeitlich fast unveranderter Ergebniswert auf eine ausreichende Messdauer sowie
auf keine bzw. nur geringe duBere Storeinflisse bzw. auf keine bzw. nur geringe grundwasserdy-
namische Einflisse schliefBen. Eine tendenzielle Steigerung des Ergebniswertes mit zunehmenden
Messzeitraum zeigt im Regelfall den Einfluss von signifikanten GrundwasserflieBbewegungen an,
was bei dieser Messung nicht erkennbar ist.

' schrittweise Auswertung der Wérmeleitfghigkeit

E 4 =
o _ i
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o3 s B
LR B .. S R AN ik
0 E
= 2 4 -
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Zeit [Std]

Abbildung 10: Schrittweise Auswerfung (konventionelle Methode)

6.9 Temperatur-Profilmessung nach dem GRT

Zur Ableitung ggf. vorhandener schichtenspezifischer Unterschiede in der Temperaturwiederang-
leichung (z.B. infolge von Grundwassereinflissen bzw. heterogener Substrateigenschaften) wurde
am 18.12.2019, um ca. 14:00 Uhr (ca. 46 Stunden nach Beendigung des GRT) eine weitere
Temperatur-Profilmessung in der Test-Erdwérmesonde vorgenommen. Die Ergebnisse der Mes-
sung wurden zur Bewertung und Interpretation dem Temperaturprofil vor dem GRT unter Einbe-
ziehung des Bohrprofils gegeniibergestellt - siche Abbildung 11 (Seite 14).

Seite 13
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Abbildung 11: Temperatur-Tiefen-Profile vor und nach dem GRT sowie Bohrprofil

Die gemessene Temperaturwiederangleichung an die Ursprungstemperatur verléuft relativ gleich-
mafBig. Signifikante Grundwasserbewegungen bzw. eine unterschiedliche Wérmeleitfahigkeit im
Profil sind aus der Messung nicht abzuleiten.

Die schnellere Temperaturwiederangleichung am Sondenfuf ist auf den zusétzlichen Wérmeab-

transport nach unten zuriickzufGhren.

Die ermittelte effektive Warmeleitfcihigkeit liegt somit im mittleren bis oberen Erwartungsbereich
fur die angetroffenen und dokumentierten geologischen Schichten. Fiir die weiterfohrenden Pla-
nungen kann eine Warmeleitfahigkeit von 2,7 W/(mK) verwendet werden.

Seite 14
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7 Zusammentassung und Ergebnisinterpretation

Im Rahmen der Planungen fir eine geothermischen Nutzung des Untergrundes am Standort Ké-
penicker Strale 1 in 12489 Berlin (Adlershof) wurden durch die H.S.W. GmbH im Auftrag der
GuD Planungsgesellschaft fir Ingenieurbau mbH Vorort-Erkundungsarbeiten vorgenommen.
Dazu gehérten u.a. eine Kampfmittelvorerkundung, eine Erkundungsbohrung mit Aufnahme der
geologischen Schichten bis zu einer Tiefe von 80 m, die Herstellung einer Test-Erdwérmesonde
sowie die Durchfihrung geothermischer Messungen.

Die Erkundungsbohrung und die Herstellung der Test-Erdwérmesonde erfolgten im Zeitraum vom
02.12. bis zum 04.12.2019. Die geothermischen Messungen an der Test-Erdwérmesonde wur-
den im Zeitraum vom 10.12. bis zum 18.12.2019 erfolgreich durchgefGhrt.

Die momentane, mittlere Gebirgstemperatur befrug am Messstandort vor dem Geothermal
Response Test ca. 11,8 °C. In der Grundlagenermittlung wurde eine Unfergrundtemperatur von
11,0 °C angenommen. Standortbezogen liegt Sie somit Uber dem Erwartungswert.

Der GRT fihrte zu einem plausiblen Wert der effekfiven Wérmeleitfhigkeit des Untergrundes von
2,77 W/(m-K) fur die Gesamttiefe der Erdwérmesonde. Signifikante grundwasserdynamische Ein-
flisse lassen sich aus dem Verlauf der GRT-Messung sowie aus den Temperaturmessungen nicht
ableiten. Unter Berticksichtigung der erbohrten Substrate entspricht dies dem mittleren bis oberen
Erwartungswert der gemaB VDI-Richtlinie vorgegebenen Richtwerte der integrierten Wérmeleitfé-
higkeit fir das nachgewiesene Bohrprofil. Unter Beriicksichtigung der vorléufigen Annahmen in
der Machbarkeitsstudie/Grundlagenermittiung (2,4 W/(m-K)) fallt die nachgewiesene effektive
Warmeleitfahigkeit ginstiger aus.

For die weiterfihrenden Planungen wird die Verwendung einer mittleren Warmeleitfahigkeit von
2,7 W/(m'K) fur eine Einheitstiefe von 80 m empfohlen. Dabei muss davon ausgegangen werden,
dass die geologischen Verhéltnisse im gesamtfen Planungsbereich vergleichbar sind und keine
gravierenden Anderungen im geologischen Schichtenaufbau vorliegen. Dies wire im Rahmen der
Bauausfihrung laufend zu Gberprisfen/abzugleichen. Je nach Gréfie/Ausdehnung des letzilich
zur Umsetfzung geplanten Gesamtvorhabens oder bei deutlich abweichender Geologie kénnen
zuséitzliche geothermische Messungen erforderlich werden. Ggf. werden weitere Messungen auch
durch die Genehmigungsbehorde im Rahmen des Genehmigungsverfahrens gefordert.

Der thermische Bohrlochwiderstand R. wurde unter BerUcksichtigung der Sonden-Ausbaupara-
meter (hier: Durchmesser der Bohrung im Mittel 162 mm, Messung im Doppel-U-Rohr 32 x 3
mm, Verfillung mit Calidutherm Oko v.a.) sowie unter Beriicksichtigung des beim GRT verwen-
deten Wéarmetragerfluids (hier: Wasser) und des eingestellten Volumenstroms (hier: 1,2 m3/h) mit
ca. Rucrr = 0,077...0,084 K/(W/m) ermittelt. Dies zeugt von einer sehr guten Qualitéit des Bohr-

installation.
b e Oty

Dipl.-Ing. Bérn Oldorf
(Co-Bearbeiter)
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Briickenstr. 6
10179 Berlin - Mitte
Zimmer 3127
Telefon 030 9025-2111
Fax 030 9025-2983
intern (925) 2111
Datum 27.08.2019

Grundwasserbenutzungen auf dem Grundstiick Képenicker StraBe 1 in 12489 Berlin

Antrag vom 14.06.2019 , hier eingegangen am 19.06.2019
Anhérung vom 30.07.2019

Sehr geehrte Damen und Herren,

fiir Sie wurde beantragt, auf dem o. g. Grundstiick eine Pilotsonde errichten und einen GRT als
Grundlage fir die spatere Errichtung und den Betrieb einer Erdwérmesondenaniage durchfiithren

- zu darfen.

Die Errichtung und der Betrieb einer Erdwarmesondenanlage und die mit der Durchfilhrung des
GRT verbundene thermische Beeinflussung des Grundwassers und des Bodens stellen nach den
Bestimmungen des § 9 WHG Benutzungen dar, die nach § 8 Abs. 1 WHG einer wasserbehordli-

chen Erlaubnis bedurfen.

Die Erlaubnis wird nach den Bestimmungen der §§ 8 bis 13 WHG auf der Grundlage des Antrages
und der dazu eingereichten Unterlagen erteilt. Soweit durch die Nebenbestimmungen der Erlaub-
nis keine anderen Festlegungen getroffen werden, bezieht sich diese auf das im Antrag und in den
Unterlagen dargestelite Vorhaben. Etwaige Abweichungen von dem maRgeblichen Antragsinhalt
bedurfen ggf. einer neuen wasserbehérdlichen Priifung und sind daher nicht von der erteilten Er-
laubnis abgedeckt. Anderungen bedirfen ggf. einer entsprechenden Anpassung dieser.

Ich weise darauf hin, dass ich auf Grund der aktuellen behérdlichen Vorgaben, die Frist zur
Durchfiihrung der Bohrung (Bedingung 2.1.1.) bis zum 31.08.2021 verlédngert habe.

Sprechzeiten E-Mail Internet
nach telefonischer Vereinbarung michaela.lubosch@senuvk.berlin.de www.berlin.de/senfuvk/
post@senuvk.berlin.de *

* Elektronische Zugangserdfinung gem. § 3a Abs. 1 VwVIG
Hinweis zur Infarmation zum Datenschutz nach Arl. 13 und 14
Dalenschulz-Grundverordnung (DS-GVO):

httosfwww.berdin de/senuykiserviceMormulare/de/datenschutz.shiml

Fahrverbindungen: Zahlungen bitte bargeldlos an die Landeshauptkasse Berlin: ;

2 Mérkisches Museum Postbank Berlin IBAN: DE47100100100000058100 BIC: PBNKDEFFXXX
8 Jannowitzbriicke, Heinrich-Heine-Str. Berliner Sparkasse *IBAN: DE25100500000990007600 BIC: BELADEBEXXX
S 35,79, Jannowitzbriicke Bundesbank, Filiale Berlin  [BAN: DE53100000000010001520 BIC: MARKDEF1100

v 147, 165, 265 U-Bhf. Markisches Museum
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3.2.3.

3.2.4,

3.2.3.

3.2.6.

3.2.7.

3.28.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Der Erlaubnisinhaber ist verpflichtet, Bediensteten und Beauftragten der Wasserbehérde
auf Anfrage unverziiglich schriftlich dartiber Auskunft zu erteilen, ob bzw. wann die Anla-
generrichtung begonnen und die Anlage fertiggestellt bzw. in Betrieb genommen wurde.

Der Erlaubnisinhaber muss die sachgemé&Re Durchfiihrung der Bohrung, der Errichtung
der Pilotsonde und des GRT sicherstellen.

Uber den gesamten Zeitraum des GRT muss ein Betriebsbuch gefiihrt werden. Die Betrei-
berin hat Leckagen im Pilotsondenkreislauf, Betriebsstérungen und sonstige Vorkomm-
nisse, von denen eine Beeintrachtigung des Grundwassers ausgeht, der Wasserbehérde
— Il D 35 — unverziglich unter Angabe des o. g. Aktenzeichens schriftlich zu melden und in
das Betriebsbuch einzutragen. Das Betriebsbuch ist der Wasserbehérde auf Verlangen

vorzulegen.

Die Errichtung der Erdwdrmesondenanlage muss entsprechend den technischen Vor-
schriften und Regeln, insbesondere der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 1 und 2 erfolgen.

Nach Abschluss der Arbeiten ist der Wasserbehérde das Ergebnis der Tests unverziglich
in Berichtsform (nicht per E-Mail) mitzuteilen. Die Sondenképfe sind wasserdicht zu ver-

schliefen.

Bei dauerhafter Stilllegung der Anlage ist die Warmetrédgerflussigkeit aus dem Sonden-
kreislauf riickstandsfrei auszuspiilen und ordnungsgemaR zu entsorgen. Sofern die Wér-
metauscherrohre im Baugrund verbleiben kénnen, sind die vertikalen Rohrleitungen voll-
stédndig mit einer dauerhaft abdichtenden Ton/Zement-Suspension zu verfiillen.

Ggf. ist dazu der Sondenkopf freizulegen und die horizontalen Anbindungen sind zu kap-
pen. Die beabsichtigte Stilllegung ist der Wasserbehtrde vorab schriftlich mitzuteilen.

Auflagen zur Errichtung der Erdwarmesonden (Pilotsonden)

Die Bohrarbeiten missen unter Berlicksichtigung der VDI-Richtlinie 4640 von einem Bohr-
unternehmen ausgefiihrt werden, das nach dem Technischen Regelwerk des DVGW'
(Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.) Arbeitsblatt DVGW W 120 bzw.

W 120-2 vom DVGW Cert GmbH oder der Zertifizierung Bau GmbH zertifiziert sein muss.
Zur Bedienung des Bohrgeréates auf der Baustelle ist Fachpersonal einzusetzen, das die
Qualifikationsanforderungen nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 120 bzw. 120-2 erfillt.

Zwei Wochen vor dem Beginn der Bohrarbeiten ist gegentber der Wasserbehorde der
Nachweis zu erbringen, dass die Bohrarbeiten von einem nach dem DVGW-Arbeitsblatt
W 120 bzw. 120-2 zertifizierten Bohrunternehmen ausgefiihrt werden. Der Nachweis ist
durch Vorlage der Beauftragung und der Zertifizierung des Bohrunternehmens zu erbrin-
gen.

Der Termin der Bohrung flr die Pilotsonde ist der Wasserbehorde — Il D 35 — sowie dem
zustandigen bezirklichen Umweltamt Treptow-Képenick (Herr Ranft, thomas.ranft@ba-
tk.berlin.de) spatestens 1 Woche vor dem Beginn mit Benennung des gewahliten Bohr-
und Verfullverfahrens schriftlich anzuzeigen.

Bei Auffélligkeiten (Farbe o. Geruch des Bohrgutes) oder wenn bei den Arbeiten kontami-
niertes Material angetroffen wird, ist das Umweitamt Treptow-Kopenick (Herr Ranft, Tel.
90297-5940, thomas.ranft@ba-tk.berlin.de) zu informieren.

Der Wasserbehorde ist der Beginn des GRT spéatestens 3 Tage zuvor schriftlich mitzutei-
len.

Der Bohrdurchmesser ist in Abhangigkeit vom Durchmesser des Sondenbiindels (Sonden-
rohre inkl. Innenzentrierungen) so zu wahlen, dass um das Sondenbiindel ein Ringraum
von mindestens 30 mm zur Verfligung steht. Bei herkémmlichen Doppel-U-Sonden mit ei-
nem Auflendurchmesser von 32 mm ergibt sich ein Mindestbohrdurchmesser von

150 mm.
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3.3.17.

3.3.18.

3.3.19.

3.3.20.

3.3.21.

3.3.22.

Die Suspension zur Verfullung des Ringraumes muss einen erhéhten Frostwiderstand auf-
weisen. Der Nachweis des erhdhten Frostwiderstandes ist durch eine Priifung des Materi-
als auf Frost-Tau-Wechselbestandigkeit durch den Hersteller zu fihren. Die Ergebnisse

_der Prifung missen der Wasserbehorde in Form von Produktdatenblattern bzw. entspre-

chenden Priifberichten des Herstellers vor der Bauabnahme vorgelegt werden.

Die einzusetzende Verfilllsuspension muss umweltvertréglich sein. Der Nachweis ist auf
der Grundlage der Bewertungskriterien der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
mittels Eluatuntersuchungen des Herstellers zu erbringen.

Nach dem Einbau der jeweiligen Pilotsonde und nach dem Hinterfiillen ihres Ringraumes,
vor dem Abbinden des Hinterfullmaterials, ist eine Funktionsendpriifung der Pilotsonde ge-
mé&R VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2 Punkt 5.2.3 durchzufilhren (Priifdruck: mindestens 6 bar;
Vorbelastung: 30 Minuten; Prifdauer: 60 Minuten; tolerierter Druckabfall: 0,2 bar). Die je-
weilige Erdwérmesonde muss zum Zeitpunkt der Druckprobe luftfrei mit Wasser befuillt
sein. Die Prifung ist zu protokollieren und in Kopie der Wasserbehorde zu tibersenden. -

Der Warmetragerflussigkeitskreislauf ist einer Inbetriebnahmepriifung zu unterziehen. Die
horizontal verlegten Leitungen missen bei dieser Prufung sichtbar sein. Die Priifung muss
geméf VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2 Punkt 5.2.7 erfolgen, d. h. mit dem 1,5-fachen Be-
triebsdruck. Der Wérmetragerflussigkeitskreislauf muss zum Zeitpunkt der Druckprobe
luftfrei mit Wasser bzw. Warmetragerfliissigkeit befiillt sein. Die Priifung ist zu protokollie-

ren.

Bohrungen sind entsprechend

DIN EN ISO 22475-1 in Verbindung mit

DIN EN ISO 14688-1 und

DIN EN [SO 14688-2

zu dokumentieren (z. B. Schichtenfolgen, Grundwasserstande und Spilverluste).

Nach Fertigstellung der Sondenanlage, jedoch spétestens drei Tage vor Ausfiihrung
des GRT sind die nachfolgend gelisteten Unterlagen in Papierform (nicht per E-Mail)
bei der Wasserbehdorde einzureichen: '

in zweifacher Ausfertigung
e Datenbléatter der Sondenbohrungen
e Bohrprotokolle der Bohrungen

e Schichtenverzeichnisse der Bohrungen einschlieBlich Kopfblatt, zeichnerische Darstel-
lung gemaR DIN 4023 sowie Ausbauzeichnung der eingebauten Sonde

» Lageplan des Grundstiicks mit Darstellung der Sondenstandorte (Einmessung an un-
verédnderlichen Festpunkten wie z. B. Grundstlcksgrenzen oder Hausecken) sowie
Verlauf der Sondenleitungen und Nutzungen im Umkreis von 3,00 m: die Koordinaten
sind in ETRS89 (hilfsweise in Soldner) anzugeben.
geophysikalische Messprotokolle
ein auf der Grundlage der geophysikalischen Messprotokolle erstelltes Schichtenver-
zeichnis;

in einfacher Ausfertigung

¢ Art und Hinterfulllbaustoffmenge der Sonden in m?®

* Art und Menge der verwendeten Bohrzusatze

* Protokoll der Dichtheitspriifung der Pilotsonden vor dem Befiillen mit Warmetrager-
flussigkeit (Funktionsendpriifung)

¢ Protokoll der Dichtheitspriifung der Pilotsonden nach dem Befiillen mit Warmetrager-
flissigkeit (Inbetriebnahmepriifung)

e Protokolle der werksseitig vorgenommenen Dichtheitsprifungen der Pilotsonden.
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3.5.6.

3.5.7.

3.5.8.

3.5.9.

3.5.10.

3:5.11.

3.5.12.

» Filter- und Abstandsgeschwindigkeit
Speicherkoeffizient

Grundwasserzu- und -abfliisse

Beeinflussungen der hydraulischen Verhéltnisse
effektive Warmeleitfahigkeit

thermischer Bohrlochwiderstand

lokaler geothermischer Warmefluss

Y V.V V ¥V VYV V¥

gemessene ungestorte Erdreichtemperatur

Die Auswahl, die etwaige Vereinfachung sowie ggf. der Wegfall einer der jeweiligen Para-
meter ist durch den Modellierer zu begriinden.

Das Strémungsmodell ist unter Beriicksichtigung der in den vorgenannten Punkten aufge-
fUhrten hydraulischen Parameter zu kalibrieren, so dass eine Ubereinstimmung mit den
gemessenen Grundwasserstdnden vorliegt.

Als Prognosezeitraum fur die Auswirkungen der thermischen Beeinflussung des Unter-
grundes ist von einem Betriebszeitraum von 25 Jahren auszugehen.

Das unter Einbeziehung der landesgeologischen Auskunft erarbeitete geologisch-hydroge-
ologische Schichtenmodell ist der Landesgeologie im Vorfeld der numerischen Simulation

zur Abstimmung und Plausibilitatsprifung vorzulegen. Erst nach der Zustimmung der Lan-
desgeologie ist die numerische Simulation auszufiithren.

Die Modellierung muss eine 3-dimensionale Auswertung des zu erwartenden War-
mestroms, efc. enthalten. Darliber hinaus missen in einem zugehorigen Bericht auch
nachvollziehbare Angaben bzgl. aller verwendeten Datengrundlagen und gewahlten Ver-
einfachungen sowie zur Auswahl des verwendeten Simulationsprogramms enthalten sein.

Die Modellierungsergebnisse (z. B. Darstellung der Temperaturausbreitung, maximal zu
erwartende Abkiihlung auch innerhalb des Erdwarmesondenfeldes) sind durch maRstabli-
che Karten und Profildarstellungen, Grafiken, Ganglinien, etc. (fir ausgewahlte Zeit-
schritte) mit entsprechenden Schlussfolgerungen zu dokumentieren.

In Abhangigkeit der Modellierungsergebnisse sind vom Modellierer Standorte fiir Mess-
stellen zur Temperaturiberwachung im An- und Abstrom des ermittelten Temperaturfeldes
vorzuschlagen und zu begriinden.

Begriindung

Die formellen und materiellen Voraussetzungen fir die Erteilung der wasserbehérdlichen
Erlaubnis sind erfullt.

Die Erteilung von Bedingungen und Auflagen erfolgt auf der Grundlage des § 13 WHG in
Verbindung mit § 14 BWG. Die Uberwachungs- und Kontrollaufgaben der Wasserbehérde
bzw. die Aufgaben und Befugnisse der Gewd&sseraufsicht ergeben sich aus den §§ 100,
101 WHG, 67, 68 und 69 BWG. '

Zusammenfassend wird festgestellt, dass unter Berlicksichtigung der dargesteliten Be-
lange eine wasserbehérdliche Erlaubnis zur Errichtung und zum Betrieb der Erdwarme-
sondenanlage auf dem o. a. Grundstick- erteilt werden kann.

Die mit der Erlaubnis festgesetzten Bedingungen und Auflagen bezliglich der Kontroll- und
UberwachungsmafRnahmen sind gerechtfertigt, da nur so die erforderliche, einwandfreie
DurchfGhrung der MaRnahmen gewaéhrleistet werden kann.
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Stoffen und die hydraulische Verbindung unterschiedlicher Grundwasserstockwerke zu
verhindern.

Anders als beim Trockenbohrverfahren kénnen beim Spiilbohrverfahren die Lithologie und
die Schichtgrenzen der Sedimente und damit auch die Schichtmachtigkeiten nur ungenau
bestimmt werden. Bindige Anteile werden gegeniiber dem Anteil rolliger Sedimente deut-
lich unterschétzt. Dadurch kann es zur Fehleinschitzung von spezifischen Entzugsleistun-
gen im Rahmen der Anlagendimensionierung kommen. Auch die Fehlinterpretation von
grundwasserhemmenden und -leitenden Schichten kann eine Folge sein. Ferner kénnen
im Spllbohrverfahren eventuell angetroffene Salinarwasserbereiche nicht erkannt werden.

Aus diesen Griinden ist fiir die genaue Beurteilung des Untergrundes nach Lagerstatten-
gesetz, zum Grundwasserschutz und daraus folgend auch fiir die Bestimmung der War-
meleitfahigkeit und der spezifischen Entzugsleistung zur korrekten Bemessung der Erd-
warmesonden eine geophysikalische Messung der Bohrung erforderlich.

Zusémmen mit dem Bohrmeisterschichtenverzeichnis, dem geologischen Vorprofil und der
geophysikalischen Messung kénnen dann die Gesteinsschichten genau beschrieben und
eine dezimetergenaue Angabe der Schichtgrenzen und -méchtigkeiten erméglicht werden.

Der Ruckbau der Anlage entsprechend den Anforderungen an den Grundwasserschutz
auf Kosten des Erlaubnisinhabers ergibt sich aus § 21 Abs. 1 Nr. 1 b) bzw. Nr. 2 BWG.

Aus den genannten Grinden sind die mit der wasserbehérdlichen Erlaubnis verbundenen
Nebenbestimmungen angemessen und verhaltnismaRig. Nebenbestimmungen mit einem
geringeren Aufwand fir den Bauherrn kommen nicht in Betracht.

Rechtsbehelfsbelehrung

Gegen diesen Bescheid ist die Klage vor dem Verwaltungsgericht statthaft. Sie ist inner-
halb eines Monats nach Zustellung dieses Bescheides beim Verwaltungsgericht Berlin,
KirchstraBe 7, 10557 Berlin, schriftlich oder zur Niederschrift des Urkundsbeamten oder
als elektronisches Dokument nach MaBgabe der Verordnung tiber die technischen Rah-
menbedingungen des elektronischen Rechtsverkehrs und tiber das besondere elektroni-
sche Behérdenpostfach vom 24. November 2017 (Elektronischer-Rechtsverkehr-Verord-
nung — ERVV, BGBI. | S. 3803) versehen mit einer qualifizierten elektronischen Signatur
oder signiert Uber einen sicheren Ubermittiungsweg bei der elektronischen Poststelle des
Gerichts einzureichen; der Klageschrift soll eine Abschrift beigefiigt werden. Die Klage
muss den Kléager, den Beklagten und den Gegenstand des Klagebegehrens bezeichnen.
Sie soll einen bestimmten Antrag enthalten. Die zur Begriindung dienenden Tatsachen
und Beweismittel sollen angegeben werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei schriftlicher oder elektronischer Einlegung der Klage
die Klagefrist nur dann gewahrt ist, wenn die Klage innerhalb dieser Frist beim Verwal-

tungsgericht eingegangen ist.

Hinweise

Bei allen Arbeiten zur Errichtung der Anlage (Bohrung und Anlagenbau) sowie der nach-

folgende Anlagennutzung miissen die Bedingungen und Auflagen des Bescheides einge-
halten werden. Dies setzt u. a. voraus, dass alle mit der Durchfilhrung der Errichtungsar-
beiten Beauftragten (z. B. Bohrunternehmer, Anlagenbauer u. 4.) den Inhalt des wasser-

behdrdlichen Bescheides vor Beginn ihrer Arbeiten bzw. Tatigkeiten zur Kenntnis bekom-
men, um alle sie betreffenden Nebenbestimmungen auch einhalten zu kénnen.
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Fundstellenverzeichnis

AVV Bauldrm

AwSV

BWG

LagerstittenG

UGebO

VwGO

VwWVG

WHG

Alilgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm (Gerausch-immis-
sionen) vom 19. August 1970

Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(AWSV) in der Fassung vom 18. April 2017 (BGBI S. 905)

- Berliner Wassergesetz (BWG) in der Neufassung vom 17. Juni 2005 (GVBI.

S. 357), das zuletzt durch Artikel 27 des Gesetzes vom 2. Februar 2018 (GVBI.
S. 160) geandert worden ist

Gesetz Uber die Durchforschung des Reichsgebietes nach nutzbaren Lagerstét-
ten vom 4. Dezember 1934 (Lagerstéttengesetz — LagerstG) in der im Bundesge-
setzblatt Teil Ill, Gliederungsnummer 750-1 verdffentlichten bereinigten Fassung,
die zuletzt durch Artikel 22 des Gesetzes vom 10. November 2001 (BGBI. | S.
2992) geandert worden ist

Verordnung (ber die Erhebung von Gebiihren im Umweltschutz (Umweltschutz-
gebithrenordnung - UGebO) vom 11. November 2008 (GVBI. S. 417), die zuletzt
durch Verordnung vom 5. Juni 2018 (GVBI. S. 405) gedndert worden ist

Verwaltungsgerichtsordnung (VwGO) in der Fassung vom 19. Marz 1991 (BGBI.
| 5.686), die zuletzt durch Artikel 7 des Gesetzes vom 12. Juli 2018 (BGBI. I. S.

1151) geandert worden ist
Verwaltungs-Vollstreckungsgesetz (VWVG) vom 27. April 1953 (BGBI. Ill, Gliede-
rungsnummer 201-4), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 30. Juni
2017 (BGBI. | S. 2094) gedndert worden ist

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vom 31. Juli 2009 (BGBI. I. S. 2585), das zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 4. Dezember 2018 (BGBI. | S. 2254) gesndert
worden is .



Firma: HM Kampfmittelberauna GmbH il

Berliner Strafle 40 Verteiler: - Senatsverwallung
13127 Berlin - Eigentimer / Antragsteller

Tel: 030-12059212 ] K -KMR - Firma

Rahmenplannummer Auftragsnummer
O Teil- N o g ; .
Protokoll iber die Raumung kampfmittelbelasteter Flachen
@  Abschluss:
Anhange: Ubersichtskarte, Koordinatenliste
1. Anschrift / Gemarkung der Raumstelle
Berlon Adlershof
Képenicker Stralte - BVG Betriebshof
Land Berlin
Auftraggeber HSW Ingenieurbiiro Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH, Gerhart-Hauptmann-Stralte 19, 18055 Rostock
In der Zeit vom 08.11.2019 bis 08.11.2019 wurde die nachstehend genau bezeichnete

Réumstelle (Lageplan mit Angaben der Koordinaten der Eckpunkte gemaR Anlage) von Kampfmitteln gerdumt.

Die Rdumung erfolgte mit bestem Wissen und Kénnen nach dem letzten gesicherten Stand der Technik.

Die Kampfmittelfreiheit wird hiermit | @ bescheinigt O nicht bescheinigt.

Freigegebene Flache in m? 2 m?

KMBD- Teil-#Abschluftprotokoll (giiltig ab 01.03.2010)

2. Dem Eigentiimer wurden folgende Hinweise gegeben:

Der Auftraggeber beabsichtigt eine Tiefenbohrung durchzufiihren. Dazu wurden zwei Bohransatzpunkte mittels Oberflachensonderung mit
einem Magnetometer freigemessen. Einen Primarpunkt und einen Punkt der als Ersatz dient, sollite es bei der Bohrung zu Problemen um
Untergrund kommen. Je Punkt wurde 1 m? rund um den Bohrpunkt freigemessen. Die Punkte wurden mit einem Pflock auf der Flache
verortet, Munition oder Munitionsteile wurden nicht gefunden. Der Auftraggeber hat durch die beauftragten Kampfmittelrdummafnahmen
seine Sorgfaltsplicht bezliglich der Absicherung von erdeingreifenden Baumalinahmen erfillt. Die Kampfmittelrdumarbeiten wurden nach
dem Stand der Technik durchgefiihrt. Es ist dennoch nicht véllig ausgeschlossen, dass sich Kampfmittel aus Besonderheiten, die mit dem
Magnetfeld zusammenhéngen, einer Detektion entziehen. Dies ist zwar dulerst selten der Fall; gleichwohl werden Sie gebeten, die
Bauarbeiten mit der notwendigen Vorsicht durchzufiihren. Bei Auffinden unbekannter , insbesonders kampfmittelverdachtiger Gegensténde
bitten wir Sie, den zustadndigen Kampfmittelrdumdienst unverziglich zu verstandigen.




KMBD- Teil-fAbschluBprotokoll (giiltig ab 01.03.2010)

3. Suchmethode:
Sondierung mittels Magnetometer des Typs Sensys SBL 10

Suchstufe 3 /30 Nt.
Luftbildauswertung lag @ vor
O  nichtvor
4. Geborgene Kampfmittel
Schlussel-Nr. Bezeichnung Anzahl
1 Handwaffenmunition Stiick
2 Nahkampfmittel Stlck
3 Minen Stiick
4.1 Sprengmittel Stiick
42 Ziundmittel Stiick
B Granaten bis 5 cm Durchmesser Stlck
6 Granaten bis 15 cm Durchmesser Stiick
7 Granaten (iber 15 cm Durchmesser Stiick
8 Stabbrandbomben Stlick
9 sonstige Brandbomben Stiick
10 Sprengbomben bis 5 kg Stiick
k| Sprengbomben tber 5 kg Stiick
12 Raketen Stiick
13 Zlnder Stlick
14 sonstige spreng- und zUndkraftige Kampfmittel Stick
15 Waffen/ Waffenteile Stlick
5. Geborgene Kampfmittel { ohne Explosivstoff ) kg
Ort:  Berlin
Name: E. Miiller Name:
. Dig'rtal
E n r'CO unterschrieben von
- Enrico Miiller
Datum: 2019.11.13
Mu”er 16:51:51 +01'00
Datum  Unterschrift / Firmenstempel Datum / Unterschrift / Bereichsslempel

- Raumstellenleiter Kampfmittelrdumfirma - Auftraggeber/ Kampimittelraumdienst



H.S.W. Ingenieurbiiro Gesellschaft fur
Auftraggeber:  Energie und Umwelt mbH

Gerhart-Hauptmann-Str. 19

18055 Rostock

Auftragnehmer: HM Kampfmittelbergung GmbH
Berliner StralRe 40
13127 Berlin

¥| MaBnahme:  Berlin, Képenicker Strate
BVG Betriebshof
Kampfmittelsondierung- und raumung
| Auftragsnummer:

A=
7% Leistungs- 08.11.2019 Verantwortliche M. Bechtloff

/r " /A zeitraum; Person:
K e Koordinaten- ETRS 89 MalRstab: 1:1000
\"{ i system: UTM Zone 33
o oo e
? Datum: 13.11.2019

Ubersichtskarte

Legende

- Flache freigegeben

x y
401172,89 5809886,86
401173,88 5809886,86
401173,88 5800885,86
401172,89 5809885,86
401168,08 5809892,27
401169,09 5809892,28
401169,09 5809891,27
401168,09 5809891,27
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Dokumentation einer Erdsondenanlage

Projekt-Nr.: E 10985

Auftraggeber:
H.S.W. Ingenieurbiiro
Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH

Bauvorhaben

BVG Berliner Verkehrsbetriebe

Name des Auftraggebers

Gerhardt-Hauptmann-StraRe 19

Name des Bauvarhabens / Bauherrn

Kopenicker StralRe 1

Stralie, Haus-Nr.:

18055 Rostock

Adresse des Bauvarhabens

12489 Berlin

PLZ, Ort

PLZ, Ort

f':‘:‘-.‘.\\‘

GEL.2 THERMICS

MAINKA ERDWARME 2 BRUNNEHBAU GMBHN

angefertigt:
04.12.2019

Dipl-Ing. (FH) Christian Mé&ser

Geothermics Mainka

Erdwarme & Brunnenbau GmbH

Pappelhain 29

D-15378 Rudersdorf b.Berlin/ OT Hennickendorf
Tel.: +49(0)33434-14880

Fax: +49(0)33434-148820

E-Mail: info@geothermics.de

Web: www.geothermics.de

Anlagen

x Allgemeine Informationen zur Anlage

¥ Schichtenverzeichnis und Ausbauzeichnung
x1 Verfillprotokoll fir Verpresssuspensio

% Protokoll der Spulungszusitze

® Druckprifungsprotokoll der Sonden

u Prifprotokoll der Gesamtanlage

% Sondenzertifikate

o Fachunternehmererklarung



Projekt-Nr.: E 10985

Anzahl der Sonden 1 Stick
Bohrtiefe der Bohrpunkte 80 Meter
Sondenldnge 80

Erwdarmesondentyp PE 100-RC Gerotherm
Sonden-Hersteller HAKA-Gerodur

DIN Bezeichnung der Sondenrohre doppel U 32 x 3,0 mm
Herstellerseitiger Prifdruck der Sonde 16,00 bar
Prufdruck vor dem Einbau 6,00 bar
Prifdruck nach dem Einbau 6,00 bar
Prfjfdruck nach dem Verpressen 6,00 bar
Dimension der Anbindeleitung keine Anbindung, da GRT noch folgt

Bre-Verbindungs=und-Anbindelertungensind-mit einer-gleichmraRigen Steigung von
mindestens2%-verlegt. Die Anlage ist dicht und die Rohrenden der-Anbindeleitung wurden
gegen das Eindringen von Fremdkorpern und Schmutz sicher geschiitzt.

GEOTHERMICS MAINKA
ERDWARME & BRUNNENBAU GMBH
Pappelhain 29, 15378 I:l/ennickendorf

Te.: 033434-14880,/" Fax: 148820

{Auftragnehmer)



Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis

Auftraggeber
H.S.W. Ingenieurbiiro
Gesellschaft fur Energie und Umwelt mbH

Name des Auftraggebers

Gerhardt-Hauptmann-StralRe 19

Strafe, Haus-Nr.:

18055 Rostock

PLZ, Ort

Ausfihrungszeit:

Bohrverfahren:

Team:

Bohrdurchmesser / Schutzrohrdurchmesser:

Hbhe des Ansatzpunktes bezogen auf NN:

Ruhewasserspiegel bezogen auf GOK:

Wasser angetroffen:

Ausbau:

Projekt-Nr.: E 10985

Bauvorhaben

BVG Berliner Verkehrsbetriebe

Mame des Bauvorhabens / Bauherrn

Kopenicker Strafle 1

Adresse des Bauvarhabens

12489 Berlin
PLZ, Ort
02.12.2019 bis 04.12.2019
Spllbohrung
Haberland, Graetz-Miiller,
178 mm

160 4
30 m
Nicht bekannt (Spilbohrung)
Nicht bekannt (Spllbohrung)

Erdsonde 4 x 32 x 3,0 mm laut Werkszeugnis
Verpressung mit Calidutherm Oko

GEOTHERMICS MAINKA
ERDWARME & BRUNNENBAU GMBH
Pappelhain 29, 15378 Hepinickendorf

Te.: 033434-14880

ax: 148820

(Auftragnehmer)



Bohrung fur einen Responsetest

BVG

BP1: 33U 0401177 UTM 5809887

Ausbauplan

PE-HD-Doppel-U-Sonden: 4 x 32 x 2,9 mm

GOK 30m UNN 1 Bohrung
0.0 -0.00 m =
Fa
-2,00 A 5.00 Auffillung, W
4,00 Recyclingschotter g A ~ Hilisverrohrung 178 mm
5,00 { 7
6,00 | ) R
- 3,00 Feinsand, mS, v |
-8.00 8.00 SN hellbraun 8.00 m i1 1
-10.00
i, 11.00 3.00 Mergel, kiesig, . 4 ¢
-12.00 sandig. grau RN
-14,00 | L .
ot 900 Mittelsand, ilnall
-16.00 schwach kiesig, < | v P
-18,00 grau a8 7
-20,00 2000 |/
I -22,00 300 gS 4
23.00 1
-24,00 o 5 il
-26,00 o 11 y
-28.00 AU
-30,00 0 UL
4 g {1 8 ¥
3200 AU
-34,00 | 1 v /
4 I
-36.00 [ 4| |7
-38,00 4 | A ’a"
1 8 T | 4 x PE-Endl hr DN 32,00
-10,00 36.00 mS, Feinsand, P | *, e )
RS b —— . Calidutherm OKO
-42 00 slark kiesig, {in o L P
Lagen), steinig 1 r
44,00 NN Bohrung @ 160.00 mm
-46.00 s l 7 ' gt
-48.00 FARNCY B
EU-UU ; L4 P
] [ r
| 52,00 Ll |
154,00 7 il e
A o | b
_ ~96,00 n p !/
-58,00 WA
| g 59,00 £F airtd
| 6000 o 210 A~
[@32.00 ST T
54,00 U,
l-ﬁﬁ.{)ﬂ RHIERP
Il
-68,00 21,00 Miltelsand, " !/ |
70,00 Feinsand, stark ® L | ’I,
- kiesig, steinig. 11 I 4 ¢
72,00 BKR, grau SRR AN
7400 Uil
-76.00 i Ir, (RIP
-78.00 5 a0 17
RSP gl L _ Erdsonden-Fufi DN 32,00
-80.00 80,00 79,00 m— / e
-80.00 -80,00 m—~
Plan-Nr:

GmbH

Pappelhain 29
15378 Hennickendorf
Tel.: 033434-14880
Fax: 033434-148820

Seothermics Mainka

l Bauvorhaben:

Kopenicker Stralke 1

12488 Berlin
Planbezeichnung:

Erdsondenbohrung am

BVG Berliner Verkehrsbetriebe

Bohrprofil und Ausbauplan
Erdwarmesonden - Anlage

03.12.2019

Projekt-Nr: E 10985

Datum: 04.12.2019

Mafstab: 1 :400

Bearbeiter: Christian Moser
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Geothermics Mainka Erdwérme & Brunnenbau GmbH, Pappelhain 29, 15378 Riiclersdorf bei Beriin, Tel.: +49 33434 14880

Bol

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
AZ:
Bauvorhaben: BV.: BVG Berliner Verkehrsbeltriebe, Képenicker Stralle 1, 12489 Berlin
Bohrung Dalum: 4.12.201%
runglitir einen Responsetest  /Blatt 1
1 2 3 4 |5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bi = Bemerkungen
'?ﬂ b) Ergdnzende Bemerkungen ") Sanderprcgen
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz- |¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr. LI[n .
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverust - kg::;
f) Ubliche g) Geologische h} ") i)Kalk-
Benennung Benennung *) Gruppe | gehalt
a) Auffiillung
b)
5,00
c) d) €)
f) a) h) i)
a) Feinsand, Mittelsand
b)
8,00
€) d) e) hellbraun
f) a) h) i
a) , Mergel, kiesig, sandig
b)
11,00
c) d) e) grau
f a) h) i)
a) Mittelsand, schwach kiesig
2)]
20,00
c) d) e) grau
f) )] h) i)
a) Grobsand
b)
23,00
c) d) e)
f) g) h) i)
a) Mittelsand, Feinsand, stark kiesig, (in Lagen), steinig
b)
59,00
c) d) e)
f 9) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschafllicher Bearbeiter vor




Geothermics Mainka Erdwérme & Brunnenbau GmbH, Pappelhain 29, 15378 Riidersdorf bei Berlin, Tel.: +49 33434 14380

Bol

Anlage:
Schichtenverzeichnis
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung van gekernten Proben
AZ:
Bauvorhaben: BV.: BVG Berliner Verkehrsbetriebe, Képenicker Strafle 1, 12489 Berlin
Bohrung Datum: 4.12.2019
irunglfir einen Responsetest  /Blatt 2
1 2 3 4 [5 |8
a) Benennung der Bodenart Entnommene
und Beimengungen Proben
Bis T : Bemerkungen
i b) Erganzende Bemerkungen ') Sonderproben
ume Wasserfihrung Tiefe
Ansalz- [c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge At N inm
punk! nach Bohrgut nach Bohrvergang Kernverlust F li;’:%‘
f) Ubliche g) Geologische h) " i)Kalk-
Benennung Benennung ') Gruppe |gehalt
a) Mittelsand, Feinsand, stark kiesig, steinig, BKR
b)
80,00
c) d) e) grau
f) g) h) i)

') Eintragung nimmt wissenschaitlicher Bearbeiter vor




Verfullprotokoll fiir Suspension Projekt-Nr.: E 10985

Auftraggeber Bauvorhaben

H.S.W. Ingenieurbiiro

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH BVG Berliner Verkehrshetriebe
Name des Auftraggebers Name des Bauvorhabens / Bauheren
Gerhardt-Hauptmann-StraRRe 19 Kopenicker Strafie 1

StraBe, Haus-Nr.: Adresse des Bauvorhabens

18055 Rostock 12489 Berlin

PLZ, Ort PLZ, Ort

Beschreibung der Verfiillung:
Calidutherm Oko laut Datenblatt tber Einhingerohrleitung DN 25 mittels 40 bar
Verpressmaschine eingebracht, bis zum Austritt der Suspension am Bohrlochhals.

Priifdaten
Bohrlochdurchmesser / Schutzrohrdurchmesser: 160 /178 mm
Ermittelte Suspensionsmenge: 16,40 / 21,17 I/m
Bohrlochanzahl: 1 Stiick
Bohrlochtiefe Bohrpunkt: 80 m
Suspensionsdichte gem- Herstellerangaben: 1,65 ke/l
Datum Bohrung-Nr.  |Maschinendruck Suspensionsdichte Trockenmenge
Verpressmittel
03.12.2019 1 22 bar 1650 kg/m? 1550 kg
Wasserverbrauch: 930 Liter
verpresstes Volumen: 1,5m?

GEOTHERMICS MAINKA
ERDWARME & BRUNNENBAU GMBH
Pappelhain 29, 15378 Hennickendorf

Te.: 033434-14880¢" Fax: 148820

A

(Auftragnehmer)




Protokoll der Spulungszusatze

Auftraggeber Bauvorhaben
H.S.W. Ingenieurbiiro
Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH BVG Berliner Verkehrsbetriebe

Projekt-Nr.: E 10985

Name des Auftraggebers

Name des Bauvorhabens / Bauherrn

Gerhardt-Hauptmann-StrafRe 19 Kopenicker Strafle 1

Strafle, Haus-Nr.:

Adresse des Bauvorhabens

18055 Rostock 12489 Berlin
PLZ, Ort PLZ, Orl
Typ des Spulungszusatzes: Stliwamix
Datum Bohrung-Nr. Gesamtmenge
03.12.2019 1 50 kg
Typ des Spiilungszusatzes: Antisol
Datum Bohrung-Nr. Gesamtmenge
03.12.2019 1 0 kg

GEOTHERMICS MAINKA
ERDWARME & BRUNNENBAU GMBH
Pappelhain 29, 15378 Hennickendorf

Te.: 033434-14880/ Fax: 148820

S

[Auftragnehmer)




~ Projekt-Nr.: E 10985

Priifprotokoll der Sonden (VDI 4640)

Auftraggeber Bauvorhaben

H.5.W. Ingenieurbiiro

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH BVG Berliner Verkehrshetriebe
Mame des Auftraggebers Mame des Bauverhabens / Bauherrn
Gerhardt-Hauptmann-Strafie 19 Kopenicker StralRe 1

Strale, Haus-Nr.: Adresse des Bauvorhahens

18055 Rostock 12489 Berlin

PLZ, Ot PLZ, Ort

Beschreibung der Sande

Erdwéarmesondentyp: HAKA Gerodur
Sondenrohre: doppel U 32 x 3,0 mm

Priifdaten
Einbau des DruckmeBgerdtes am Sondenkopf

Prifdruck an der Einbaustelle des DruckmeRgerites 6,0 bar
Zuldssiger Druckabfall: 0,2 bar

Druckprifung |Sonde 1
Datum 13-63-2019 04.12.2019
Art der Prifung Druck Dauer Druckabfall
Erste Priifung [Herstellerpriifung werksseitig
nach Beflillen der Sonde 6,0 bar 60 min 0,00 bar
nach Verpressen des Bohrloches 6,0 bar 60 min 0,00 bar

GEOTHERMICS MAINKA
ERDWARME & BRUNNENBAU GMBH
Pappelhain 29, 15378 Hennjckendorf

Te.: 033434-14880  Fak: 148820

A

(Auftragnehmer)




Sondenzertifikate S Projekt-Nr.: E 10985

Auftraggeber Bauvorhaben

H.S.W. Ingenieurbiiro

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH BVG Berliner Verkehrsbetriebe
Mame des Auftraggebers Name des Bauvorhabens / Bauherrn
Gerhardt-Hauptmann-StraRe 19 Képenicker StralBe 1

Strafle, Haus-Nr.:

Adresse des Bauvorhabens

18055 Rostock 12489 Berlin

PLZ, Ort

PLZ, Ort

ot HakaGerodur
GEROtherm®

Erdwarmesonde/Sonde géothermique/Geothermal probe
L=100m / de 32x3.0mm /PE100-RC/ PN16/ SDR 11

wacenncerance || |1 | [§E0RIN1 2118 10E0R 10000010 I!I

072.32100

s o100 IR0 HOG 1A 18I 8 BEAE QI o

5032259680

Datum/Date/Date: 2319

Die Qualitalssicherung bestaligt ein Vierkszeugnis nach EN 10204 2.2
Das P w gnis Kann unter www.hakageredur.ch heruntergeladen wardon,

La direction de |a qualité confirme un certificat o' usine d*aprés EN 10204 2.2

: e
Le certificat d'usine carrespondant peut étre thibchargé 3 I'adresse www. hakageredur.ch poor
el = The quality departement confirms prn ct cortificate accarding to EN lqu_z
i, S The p prod et he d ‘um 5l ~eh

CH-8717 Benken SG www._hakagerodur.ch




Lageplan Projekt-Nr.: E 10985

Auftraggeber Bauvorhaben

H.S.W. Ingenieurbiiro

Gesellschaft fiir Energie und Umwelt mbH BVG Berliner Verkehrsbetriebe
Name des Auftraggebers Mame des Bauvorhabens / Bauherrn
Gerhardt-Hauptmann-Strale 19 K&penicker StraBe 1

Strafie, Haus-Nr.: Adresse das Bauvorhabens

18055 Rostock 12489 Berlin

pLZ, Ort PLZ, Ort
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