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Anlagen

1 Lageplane

1.1 Ubersichtslageplan mit Wasserschutzgebietszonen M: 1:25.000
1.2 Detaillageplan mit geplanter geoth. Brunnenanlage M: 1:750
1.3 Ubersichtslageplan Grundwassernutzungen im Umfeld und Schutzgiiter nach
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Anlage 3 — Nr. 2.3 UVPG M: 1:7.500

Geologie, Tektonik, Hydrogeologie

Hydrogeologischer Schnitt Q3 (HGK, 1999) M: 1:50.000/1:2.000
Grundwasser-Hohengleichen des Oberen Grundwasserleiters am
1.10.1990 (Normalwasserstand) M: 1:50.000

Pumpversuchsergebnisse GWM1 und GWM2 (Sept. 2023)

Haustechnik, Wasseraufbereitung

Anlagenschema (SUSS Beratende Ingenieure PartG mbB Frankfurt)
Wasseraufbereitung durch Unterirdische Entmanganung
Datenblatt Warmepumpe

Brunnen

Bohrprofil GWM1 und geplante Ausbauplane der Férderbrunnen

FB1, FB2 und FB3 M: 1:120
Bohrprofil GWM1 und geplante Ausbauplane der Schluckbrunnen
SB1, SB2 und SB3 M: 1:120

Berechnung des Wasserandrangs und des Fassungsvermogens der Forderbrunnen
Dimensionierung der Schluckbrunnen und Berechnung der Aufstauhdhe
Datenblatt Férderpumpen Brunnengeothermie

Datenblatt Forderpumpen Enteisenung

Numerisches Grundwassermodell (GW-Stromung, Temperaturfahne)

Lage des numerischen Grundwassermodells, berechnete GW-Hbhengleichen

des Oberen Grundwasserleiters (OGWL) (Normalwasserstand) M: 1:25.000
Grundwasserneubildungsrate im Modellgebiet M 1:30.000

Berechnung der max. Absenkung und des max. Aufstaus (relative
Absenkung, relativer Aufstau; bei maximaler Férderrate; Angaben in m) M 1:3.000

Berechnete Bahnlinien beim maximalen Kihlbetrieb der geothermischen Anlage (Laufzeit 30
Tage) M 1:2.000
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5.5 Temperaturauswirkung auf den Untergrund nach 45 Betriebsjahren M 1:10.000

6 Hydrochemische Analysen

6.1 Chemische Analysenergebnisse 3-tagiger Pumpversuch GWM1 (April 2023), Probe vom
25.04.2023 (Wessling Laboratorien, 64331 Weiterstadt, 12 Seiten)

6.2 Chemische Analysenergebnisse 3-tagiger Pumpversuch GWM1+2 (Sept. 2023), Probe vom
20.09.2023 (Labor Dr. Graner & Partner GmbH, 68753 Waghausel-Kirrlach; 5 Seiten)

7 Vollmacht zur Einreichung eines Antrags auf wasserrechtliche Erlaubnis zur Herstellung
und zum Betreiben einer geothermischen Brunnenanlage beim Neubau Herzzentrum
und Informatics for Life im Neuenheimer Feld in 69120 Heidelberg

Anhang

Antrag auf Feststellung der Pflicht zur Durchfiihrung einer allgemeinen Vorprifung des
Einzelfalls (Umweltvertraglichkeits-priafung) hinsichtlich der Erteilung der wasserrechtlichen
Erlaubnis zur Herstellung und zum Betreiben der geothermischen Brunnenanlage fiir den
Neubau des Herzzentrums und Informatics of Life (Flurstlick Nr. 5932) im Neuenheimer Feld in
69120 Heidelberg
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1 Wortlaut des Antrags

Die Universitatsklinikum Heidelberg Klinik Technik GmbH plant den Neubau des Herzzentrums und
Informatics for Life in 69120 Heidelberg (s. Lageplane Anl. 1.1 und 1.2). Der gebaudeseitige
Energiebedarf des Neubaus soll bivalent Uber eine geothermische Brunnenanlage (Wasser/Wasser-
Warmepumpenanlage) gedeckt werden. Die geothermische Brunnenanlage wurde anhand von
ermittelten hydraulischen Untergrundparametern sowie des Heiz- und Kuhlbedarfs des Gebaudes
ausgelegt.

Hiermit wird namens und im Auftrag der Universitatsklinikum Heidelberg, Im Neuenheimer Feld
672;69120 Heidelberg vertreten durch die Klinik Technik GmbH im Neuenheimer Feld 670 ; 69120
Heidelberg, (s. Anl. 6), die

wasserrechtliche Erlaubnis

fur die Herstellung und den Betrieb der geothermischen Brunnenanlage fir den Neubau des
Herzzentrums und Informatics for Life beantragt:

Landkreis: Heidelberg Staat: 69120 Heidelberg

Gemarkung: 3320 (Heidelberg) Flurstiicksnummer: 5932

Strale, Haus-Nr.:  Hofmeisterstrale Eigentiimer: Universitatsklinikum Heidelberg
Antragsteller: Universitatsklinikum Heidelberg, Im

Neuenheimer Feld 672;69120 Heidelberg
vertreten durch die Klinik Technik GmbH im
Neuenheimer Feld 670; 69120 Heidelberg
Bearbeiter: HydroTherm Consult GmbH
Heinrich-Hertz-Stralle 13

69190 Walldorf

Beantragte GW-Entnahmerate: 55,7 I/s (200,52 m3/h, 2.500 m?/d,
835.000 m?¥a)

Anteil geoth. Brunnenbetrieb: max. 42,7 I/s (153,72 m3/h)

Anteil Wasseraufbereitung max. 13,0 I/s (46,8 m3/h)

Zweck der GW-Entnahme: Beheizung und Kihlung des Kiinik-
Neubaus

Dauer der Heizperiode: 5 Monate (November bis Méarz)

Dauer der Kuhlperiode: 7 Monate (April bis Oktober)
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Spreizung der GW-Temp.: 4 K

Min. Einleittemperatur: 10,5 °C

Max Einleittemperatur: 19,1 °C
Durchschnittliche jahrliche GW- 32,2 /s (115,97 m3/h)

Entnahmerate (inkl. Wasseraufbereitung):
Ableitung des Férderwassers: Ruckfihrung des thermisch genutzten

Grundwassers uber drei Schluckbrunnen
in den Oberen Grundwasserleiter (max.
42,7 I/s; durchschnittliche jahrliche GW-
Einleitrate: 29,7 I/s, 106,92 m3/h).

Ableitung des Férderwassers Ruckfuhrung von sauerstoffangereich-
(Unterirdische Enteisenung): ertem Grundwasser iber einen von drei

Forderbrunnen in den Oberen Grund-

wasserleiter (max. 13,0 1/, 46,8 m3/h)

Im nachfolgenden Erlauterungsbericht wird die geothermische Brunnenanlage, der Betrieb der
Brunnen sowie die hydraulischen und thermischen Auswirkungen des Anlagenbetriebs auf den
Untergrund gemaR den Anforderungen des Amtes flr Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie
der Stadt Heidelberg eingehend beschrieben.

Der Antrag auf Feststellung der Pflicht zur Durchfihrung einer allgemeinen Vorprifung des Einzelfalls
einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ist im Anhang 1 beigefugt.

Bearbeiter:
69190 Walldorf, den 21.05.2024

HydroTherm Consult GmbH

D. ¥ 0
M. Sc. Geow. Dominic Lange M. Sc. H. Sc. & Eng. Kevin Liange M. Sc. Geow. Philipp Geppert
(GF, Projektleiter) (GF, Projektbearbeiter) (Projekbearbeiter)
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2 Erlauterungsbericht

2.1 Alilgemeine Angaben

Projektverantwortung
Bauherr: Fachgutachter:
Name, Firma: Universitatsklinikum Heidelberg, Im Name, Firma: HydroTherm Consult GmbH

Neuenheimer Feld 672;69120
Heidelberg vertreten durch die Klinik

Technik GmbH
StralBe Hausnummer: Im Neuenheimer Feld 670 StralRe Hausnummer: Heinrich-Hertz-Stralle 13
PLZ Ort. 69120 Heidelberg PLZ Ort: 69190 Walldorf

Telefon: (06227) 653 184-0
Ansprechpartner: M. Sc. Geowissenschaften Dominic Lange

E-Mail:: dominic.Lange@hydro-therm.de

Bohr- und Brunnenbaufirma

Die Bohrarbeiten werden durch eine DVGW-zertifizierte Bohrfirma durchgefihrt, die nach erfolgter
Ausschreibung dem Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie der Stadt Heidelberg
rechtzeitig bekannt gegeben wird.

2.2Verwendete Unterlagen

Zur Verfassung des vorliegenden Antrags wurden folgende Unterlagen und Datenquellen verwendet:

[1]1 Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiuirttemberg (1999): Hydrogeologische Kartierung und
Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum, Fortschreibung 1983-1998

[2] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg (2017): Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser

[3] HydroTherm Consult GmbH (2023): Machbarkeitsprifung und Standorterkundung fur die Errichtung einer
Geothermieanlage, BV Neubau Herzzentrum und Informatics for Life, 69120 Heidelberg
Untersuchungsbericht vom 30.09.2023

[4] SUSS Beratende Ingenieure PartG mbB Frankfurt: Angaben zu Leistung und Heiz-/ und Kiihlbedarf BV
Herzzentrum, E-Mail von Herrn Matthias Kunze vom 23.10.2023

[5] GHJ Ingenieurgesellschaft flir Geotechnik und Umwelttechnik mbH & Co. KG (2023): Geotechnisches und
Umwelttechnisches Gutachten, Bauvorhaben Neubau Herzzentrum und Informatics for Life, Im
Neuenheimer Feld, in 69120 Heidelberg, Bericht vom 30.11.2023

[6] Thermische Nutzung des Untergrunds, VDI 4640, Blatt 1 + 2 (06/2019)

[7] Holting, B. und Coldewey, W. (2013) Hydrogeologie. Einfuhrung in die Allgemeine und Angewandte
Hydrogeologie. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013, 8. Auflage.

[8] Amt fir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie Heidelberg vom 26.05.2023 zur Anfrage der
HydroTherm Consult GmbH vom 19.05.2022 zu Schadstoffen im Untergrund, Altlasten,
Grundwasserschadensfalle, weiteren geothermischen Anlagen, Grundwassernutzungen und sonstigen
Einschréankungen im nahen Umfeld des Baugrundstticks. (Herr Uhlig)
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2.3 Lage der geothermischen Brunnenanlage

Das Bauvorhaben liegt im Heidelberger Stadtteil Im Neuenheimer Feld (s. Anlage 1.1) auf einer
geodatischen Héhe von rund +110 m . NN.

Lage der geothermischen Brunnenanlage

Landkreis: Heidelberg Stadt: Heidelberg

Gemarkung: Heidelberg Flurstiicksnummer: 5932

StraBe, Haus-Nr..  Im Neuenheimer Feld 150-155 UTM 32: ca. 3476070 / 5475254 (FB1)
ca. 3476038 / 5475200 (FB2)
ca. 3475979 / 5475199 (FB3)
ca. 3475869 / 5475310 (SB1)
ca. 3475850 / 5475289 (SB2)
ca. 3475855 / 5475264 (SB3)

Ansatzhohe: ca. +110 m NHN (FB)

ca. +110 m NHN (SB)

Wasserschutzgebiet: Das Flurstiick liegt auBerhalb von Wasserschutzgebietszonen

2.4 Geologischer und hydrogeologischer Rahmen, Wasserschutzgebiet

Der geologische Untergrund im Bereich der Bauflache ist durch die Lage in der Oberrheinebene bis
in grélRere Tiefe von Sand-Kies-Abfolgen des Neckarschwemmfachers und des Rheins gepragt
(s. Anl. 2.1). Diese werden zuoberst aus holozanen, geringmachtigen, schiuffigen und sandigen
Deckschichten der Neckaraue aufgebaut und von pleistozanen Kies-Sand-Abfolgen mit teilweise
mehrere Dezimeter bis Meter machtigen tonig-schluffigen Zwischenhorizonten unterlagert. Im Bereich
des Bauvorhabens sind mehrere Grundwasserleiter ausgebildet, die durch geringleitende
Zwischenhorizonte voneinander hydraulisch getrennt sind. Der hydrogeologische Schichtaufbau ist in
Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Hydrogeologischer Schichtaufbau im Bereich des Bauvorhabens.

Schichtglied Unterkante Schichtglied | Machtigkeit Bemerkung

Oberer Grundwasser- 30 m/+80 m NN 15 m Grundwasserleiter

leiter oben (OGWLo0)

Zwischenhorizont 1 33,0m/+77 m NN ~3m Vermutlich  keine  hydraulisch

(ZH1) trennende Wirkung im Bereich des
Bauvorhabens (GW-Geringleiter)

Unterer Grundwasser- 65 m/+45 m NN 32m Grundwasserleiter

leiter unten (OGWLu)

Oberer 80 m/+30 m NN 15 m Grundwassergeringleiter

Zwischenhorizont (OZH)
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Die Aquiferbasis des OGWLo befindet sich im Bereich des Bauvorhabens bei ca. 30 m u. GOK
(ca. +80 m NN). Der wassererflllite Bereich des OGWLo ist ca. 15 m méachtig. Der Flurabstand im
Bereich der Brunnenanlage betragt ca. 14,53 m (Messung Grundwasserspiegel 12.09.2023;
s. Anl. 4.1). Der Wasserspiegel des OGWL ist ungespannt und stromt im Bereich des Bauvorhabens
unter einem hydraulischen Gradienten io von rund 0,5 — 1,0 %0 nach Westnordwest zum Rhein als
Uberregionale Vorflut (s. Anl. 2.2)

2.5 Voruntersuchungen und Planungsgrundlagen

Im Zuge der Standorterkundung wurde im Bereich der geplanten Forderbrunnen ein Testbrunnen
(GWM1) bis 34 m u. GOK mit einem Ausbaudurchmesser von DN150 sowie eine Beobachtungs-
messstelle (GWM2) mit Ausbaudurchmesser DN80 hergestellt (s. Anl. 1.2). Die im Anschluss
durchgefiihrten Pumpversuche dienten der Erkundung der Aquifereigenschaften und der Grund-
wasserbeschaffenheit.

2.5.1 Ergebnisse der Standorterkundung
2.5.1.1 Hydrochemie

Die hydrochemischen Analysenergebnisse der wahrend des 3-tdgigen Pumpversuchs
(18.04. bis 21.04.2023) entnommenen Grundwasserproben sind in der Tab. 2 zusammenfassend
dargestellt und in Anlage 6.1 dokumentiert. Die Proben, die wahrend eines zweiten Pumpversuchs im
September 2023 genommen wurden, sind in Anlage 6.2 dokumentiert.

Die Konzentrationen von geldsten Eisen liegen bei 0,05 mg/l und Mangan bei 0,6 mg/l. Der
Mangangehalt ist bzgl. einer offenen Grundwassernutzung mittels Férder- und Einleitbrunnen deutlich
erhoht. Die Gesamtharte des Grundwassers ist mit 19,6 °dH als hart zu bewerten und
kalkabscheidend. Alle weiteren untersuchten hydrochemischen Parameter sind unauffallig.

Tab. 2: Auszug der Analysenergebnisse der Grundwasserproben vom 25.04.2023 (GWM1)

Parameter GWM1 Bedeutung des Parameters Bewertung, Bemerkungen
1. Vor-Ort-Parameter (21.04.2023)
GW-Temperatur 14,2 °C | Ungestérte Temperatur der Unauffallig
Warmequelle
pH-Wert 7,3 | GW-Charakterisierung Unauffallig; neutral bis leicht
basisch
el. Leitfahigkeit (25°C) 760 uS/cm | MaR fiir Feststoffinhalt Unauffallig
Sauerstoffgehalt 0,48 mgll | GW-Charakterisierung schwach aerob
Redoxpotential -59 mV | GW-Charakterisierung Reduzierend
2. Kationen, Anionen und
Nichtmetalle
Na, K, Ca, Mg s. Anl. 5 | MaR fir Feststoffinhalt Unauffallig
PO4, NO3, SO3, S, S04, H2S, CI s. Anl. 5 | MaB fiir Feststoffinhalt Unauffallig
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Parameter GWM1 Bedeutung des Parameters Bewertung, Bemerkungen
Calcitidsekapazitat -22 mg/| | Kalkausféllungen Stark Erhoht
NO3 9,2 mg/l | Anthropogene Unauffallig
Einflisse
3. Nebenbestandteile
Eisen 0,03 mgl/l | Verockerungsgefahr Einhaltung Grenzwert 0,1 mg/l [9]
Mangan 0,49 mgll | Verockerungsgefahr Gefahr von Verockerungen,
Starke Uberschreitung
Grenzwert 0,05 mg/l [9]
Bor 0,069 mg/l | Anthropogene Unauffallig
Einfliisse
Ammonium <0,05 mg/l | Anthropogene unter Grenzwert TrinkWV (0,5
Einflisse mg/l)
4. Weitere Parameter
Gesamtharte 19,6 °dH | Kalkausféllungen Hartebereich ,hart* gem. WRMG
3,49 mmol/l (2007)
Karbonathérte 15,1 °dH | Kalkausféllungen
EOX <0,04 mg/l nicht nachweisbar
Kohlenwasserstoff-Index <0,1 mg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
POX <0,01 mg/l nicht nachweisbar
BTEX n.n. | GW-Verunreinigung (Monoaromaten); nicht
nachweisbar
Vinylchlorid <0,5 pg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Dichlormethan <0,5 pgll | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
cis-1,2-Dichlorethen <0,5 pg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Trichlormethan <0,5 pg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
1,1,1-Trichlorethan <0,5 pg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Tetrachlormethan <0,5 pgl/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Trichlorethen <0,5 pg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Tetrachlorethen <0,5 pgl/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Summe LHKW - | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Nickel <0,001 mg/l | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar
Blei 0,00045 mg/l | GW-Verunreinigung unauffallig
Kupfer 0,0021 mg/l | GW-Verunreinigung unaufféllig
Zink 0,013 mg/l | GW-Verunreinigung unauffallig
Weitere Schwermetalle (Cd, Cr) n.n. | GW-Verunreinigung nicht nachweisbar

Abkiirzungen:

n.n. = nicht nachweisbar

2.5.1.2 Schadstoffsituation

Die nachfolgende Bewertung der hydrochemischen Analysenergebnisse orientiert sich im Hinblick auf
eine Wiedereinleitung des geférderten Grundwassers an den Geringfugigkeitsschwellenwerten (GFS)
der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) [2].

Die Stoffgruppe der Leichtflichtigen Halogenierten Kohlenwasserstoffe LHKW liegt in den
untersuchten Proben unterhalb der Nachweisgrenze.
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Alle untersuchten Schwermetalle liegen unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze bzw. unterhalb der
Geringfugigkeitsschwellenwerte der LAWA [2].

Die untersuchten organischen Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen leichtflichtige aromatische
Kohlenwasserstoffe (BTEX) waren im Brunnen GWM1 nicht nachweisbar.

Der Kohlenwasserstoffindex liegt unterhalb der Nachweisgrenze.

2.5.1.3 Aquiferkennwerte

Fir den getesteten Abschnitt des OGWL kénnen gemal Auswertung der Pumpversuche [3]
folgende lokale Durchschnittswerte angegeben werden:

e Transmissivitat: T=0,16 m?¥s

e Durchlassigkeitsbeiwert: ki =1,0*102 m/s

e Speicherkoeffizient: S=0,11

e Grundwasserflurabstand: 14,53 m

e Erschloss. Machtigkeit (OGWL): 15,62 m

o Hydraulisches Gefalle: io=0,5-1,0 %o [1]
o Grundwasserflief3richtung: Westnordwest [1]

2.5.2 Bewertung des Standortes

2.5.2.1 Hydraulische Eignung des Untergrundes fiir eine geothermische
Grundwassernutzung

Die Ergebnisse der Pumpversuche zeigen, dass die értlichen geohydraulischen Eigenschaften des
getesteten Grundwasserleiters (OGWL) gunstig fur eine geothermische Grundwassernutzung zur
Temperierung (Heizen und Kihlen) des Neubaus ist.

2.5.2.2 Eignung der Grundwasserbeschaffenheit fiir den Brunnenbetrieb

Verockerung: Da im Grundwasser der beprobten Grundwassermessstelle stark erhéhte
Mangangehalte festgestellt wurden, besteht fur die Brunnen schon mittelfristig die Gefahr von
Verockerung (Ausfallung von Manganverbindungen). Es ist daher eine Anlage zur unterirdischen
Entfernung des im Grundwasser geldsten Mangans erforderlich (s. Tab. 2).

Kalkausfallung: Aufgrund der hohen Karbonat- und Gesamtharte des Wassers ist mit Kalkausfallung
am Warmetauscher zu rechnen. Dies kann mittel bis langfristig zu einem erhdhten Wartungsaufwand

im Bereich der Warmetauscher fUhren. Eine gute Zuganglichkeit ist daher von der TGA-Planung zu
berlcksichtigen. Das Grundwasser ist gemaf DIN 4030 nicht betonangreifend.
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2.5.3 Vorgaben Heiz-/Kiihlbedarf

Die Daten des Heiz- und Kihlbedarfs des Gebaudes wurden vom TGA-Planungsbiiro SUSS
Beratende Ingenieure PartG mbB, 60327 Frankfurt am Main zur Verfiugung gestellt [4]. Die benétigte
Kihlenergie soll in passiver Betriebsweise von April bis Oktober tber einen Warmetauscher erzielt
werden. Die bendtigte Heizenergie soll von November bis Marz Gber einen Warmetauscher und eine
Warmepumpenkaskade bereitgestellt werden. In der Anlage 3.1 ist das vorgesehene Anlagenschema
dargestellt und in der Anlage 3.3 ist das Datenblatt der Warmepumpen dargestellt. Die bendtigte
gebadudeseitige Heizenergie von 3.950 MWh/a und die bendtigte gebaudeseitige Kihlenergie von
17.000 MWh/a wird bivalent anteilig Gber die geothermische Brunnenanlage gedeckt.

Der bendétigte grundwasserseitige Leistungsbedarf zur Temperierung des Neubaus ist nachfolgend
aufgefihrt:

Kenndaten Heizen

- Heizleistung gesamt: 700 kW

- max. Jahresheizbedarf: 1.200 MWh/a

- max. Vollaststunden: 1.714 h/a

- max. tagl. Betriebsstunden: 24 h

- Heizperiode: 5 Monate (November bis Marz)
- Spreizung am WT: 4 K

Kenndaten Kiihlen

- Klhlleistung gesamt: 700 kW

- max. JahreskUhlbedarf: 2.400 MWh/a

- max. Vollaststunden: 3.429 h/a

- max. tagl. Betriebsstunden: 24 h (700 kW 10 h tagsuber; 300 kW 14 h nachts)
- Kuhlperiode: 7 Monate (April bis Oktober)

- Betriebsweise: passiv

- Spreizung am WT: 4 K
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Tab. 3 Grundwasserseitiger Warme- und Kéltebedarf (Lastprofil) [4]

. . . Forderrate pro Einleitrate pro Temperaturspreizung
Warmeentzug Warmeeintrag . L. . .
(Heizen) (Kiihlen) Forderbrunm?n E|nIe|tbrunneln zvylsc.hen Forder-
Monat (24h-Dauerbetrieb) | (24h-Dauerbetrieb) [Einleittemperatur
inkWh/a | in% | inkWh/a | in% inlis inlis in K
Januar 239.976 | 20,00 0 0,00 6,64 6,64 -4
Februar 239.976 | 20,00 0 0,00 6,64 6,64 -4
Mérz 239.976 | 20,00 0 0,00 6,64 6,64 -4
April 0 0,00 | 312.000 | 13,00 8,63 8,63 4
Mai 0 0,00 | 360.000 | 15,00 9,96 9,96 4
Juni 0 0,00 | 336.000 | 14,00 9,30 9,30 4
Juli 0 0,00 | 360.000 | 15,00 9,96 9,96 4
August 0 0,00 | 384.000 | 16,00 10,63 10,63 4
September 0 0,00 | 336.000 | 14,00 9,30 9,30 4
Oktober 0 0,00 | 312.000 | 13,00 8,63 8,63 4
November | 239.976 | 20,00 0 0,00 6,64 6,64 -4
Dezember | 239.976 | 20,00 0 0,00 6,64 6,64 -4
Summe 1.199.880 | 100 | 2.400.000 | 100 - -

2.6 Anlagentechnik zur Grundwasserforderung, -aufbereitung und -ableitung

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen anlagentechnischen Elemente zur Grundwasser-
forderung, -einleitung, -aufbereitung zur Gebaudetemperierung sowie die Sicherheitseinrichtungen
der Gesamtanlage beschrieben.

2.6.1 Auslegung Forderbrunnen und Schluckbrunnen

Zur Deckung des Heiz- und Kuhlenergiebedarfs ist bei einer Spreizung von 4 K am Warmetauscher
(WT) ein Volumenstrom von 42,7 I/s (153,7 m3/h) fur die geothermische Nutzung (700 kW), zzgl. des
Volumenstroms von ca. 13 I/s (46,8 m3/h) fir die unterirdische Entmanganung, erforderlich.

Far die Grundwasserforderung und -Wiedereinleitung des vorgesehenen Volumenstroms sind drei
Forderbrunnen und drei Schluckbrunnen herzustellen. Die Bohrungen sind bis auf eine Endtiefe von
je 30,5 m und einem Bohrdurchmesser fir die Férderbrunnen von 1200 mm sowie der Schluckbrunnen
von 800 mm im Trockenbohrverfahren abzuteufen. Der Ausbaudurchmesser fur die Férderbrunnen
und Schluckbrunnen betragt DN600 bzw. und DN400 und sind bis auf 30,0 m u. GOK herzustellen.
Am geothermischen Anlagenbetrieb fur die Beheizung und Kihlung sind jeweils zwei Férderbrunnen
und drei Schluckbrunnen beteiligt, wobei der dritte Férderbrunnen fur die Unterirdische Entmanganung
eingesetzt werden soll.
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Auf Grundlage der ermittelten Aquiferkennwerte des ausgewerteten Pumpversuchs (s. Kap. 2.5.1) und
einer Filterstreckenlange von 8 m ergibt sich fur die Férderbrunnen rechnerisch gem. Herth und Arndts
(1994) ein Fassungsvermdgen und ein Wasserandrang von 71,1 I/s bei ca. 1,18 m Absenkung. Damit
ist gegenlber der vorgesehenen max. Férderrate von rund 55,7 I/s (200,5 m3h), insbesondere im
Hinblick auf Redundanzen und die Versorgungssicherheit der Klinik sowie zur fortwahrenden
Kompensation einer naturlichen Brunnenalterung, eine ausreichende Reserve vorhanden. Die
optimale Dauerbetriebsleistung liegt bei 53,3 I/s (s. Anl. 4.3).

Die Schluckbrunnen verfigen gem. Herth und Arndts (1994) unter der worst-case Betrachtung von 10
Tagen Dauerbetrieb bei Spitzenlast rechnerisch Uber ein Fassungsvermogen von 24,1 l/s je
Schluckbrunnen bei einer Aufhdhung des Grundwasserspiegels im Brunnen von +1,50 m (s. Anl. 4.4)
und damit Uber eine ausreichende Reserve.

Die Auslegung der Forderbrunnen richtete sich nach dem NGW von 15 m u. GOK (+95 m NHN). Die
Auslegung der Schluckbrunnen richtete sich nach Bemessungsgrundwasserstand von 10 m u. GOK
(+100 m NHN). Eine nachteilige Beeinflussung des Brunnenbetriebs durch Hochwasserereignisse des
Neckars ist nicht zu besorgen.

2.6.2 Bohr- und Ausbauarbeiten

Der Foérderbrunnen und Schluckbrunnen werden im Seilgreifverfahren (Trockenbohrverfahren)
hergestellt. Das Bohrprofil des Testbrunnens GWM1 und der geplante Ausbau der Férderbrunnen ist
in Anl. 4.1 und der Schluckbrunnen in Anl. 4.2 dargestellit.

Der Bohrdurchmesser der Férderbrunnen FB1, FB2 und FB3 betragt 1200 mm; die Endtiefe 30,5 m.
In den Foérderbrunnen sind PVC-Brunnenrohre DN600 vorgesehen. Die Filterstrecke reicht von
22 mu. GOK bis 30,0 m u. GOK. Der Ringraum wird von 19,0 bis 30,5 m u. GOK mit Filterkies
(2,0 — 3,2 mm) hinterfullt (Schlitzweite Filterrohr 1,5 mm). Im Bereich von 5,5 — 19,5 wird mit Rheinkies
hinterflllt und zwischen 4,5 und 5,5 m u. GOK ein 1,0 m machtiger Gegenfilter (Filtersand 1 — 2 mm)
eingebaut. Von 1,8 — 4,5 m u. GOK folgt eine Tonsperre (Compactonit 10/80), die den Grundwasser-
leiter vor eindringendem Oberflachenwasser schitzt.

Die Schluckbrunnen SB1, SB2 und SB3 sollen mit einem Bohrdurchmesser von 800 mm und mit
einem DN400 Ausbau hergestellt werden. Die Filterstrecke reicht von 14 m u. GOK bis 30,0 m u. GOK.
Der Ringraum wird von 13,0 bis 30,5 m u. GOK mit Filterkies (2,0 — 3,2 mm) hinterfullt (Schlitzweite
Filterrohr 1,5 mm). Im Bereich von 5,5 — 13,0 wird mit Rheinkies hinterfullt und zwischen 4,5 und 5,5
m u. GOK ein 1,0 m machtiger Gegenfilter (Filtersand 1 — 2 mm) eingebaut. Von 1,8 — 4,5 m u. GOK
folgt einen Tonsperre (Compactonit 10/80), die den Grundwasserleiter vor eindringendem Ober-
flachenwasser schiitzt.
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Voraussichtlich werden in die Foérderbrunnen jeweils 2 Foérderpumpen des Typs Caprari
E6KX30/8+MPC612A-8V (oder ahnlich, s. Anl. 4.5) eingebaut, wobei eine Pumpe die Grundlast und
eine weitere die Spitzenlasten abdecken soll und nur bei Bedarf zugeschaltet werden soll. Eine weitere
Pumpe des Typs Caprari EGKX30/6+MPC67A-8V (oder ahnlich, s. Anl. 4.6) dient der Versorgung der
Unterirdischen Entmanganung.

2.6.3 Grundwasserableitung

Die Wiedereinleitung des gefdrderten und thermisch genutzten Grundwassers in den OGWL soll Gber
die oben beschriebenen Schluckbrunnen erfolgen.

2.6.4 Sicherheitseinrichtungen

Zum Schutz des Grundwassers vor Verunreinigungen ist eine Systemtrennung des Primarkreises
(Grundwasserkreis) vom Sekundarkreis (Heiz-/Kihlkreis) durch einen Plattenwarmetauscher
vorgesehen (s. Anl. 3.1). Die Umwalzpumpen werden mit Druck- und Strémungswachtern
ausgestattet, so dass diese bei FlUssigkeitsdruckverlusten abgeschaltet werden kénnen.

2.6.5 Anlagentechnik zur Gebaudetemperierung

Die Energieerzeugung erfolgt durch die thermische Nutzung des geférderten Grundwassers Uber
Plattenwarmetauscher (PWT) bei einer Spreizung von 4 K. Als primare Energiequelle dienen die
Forderbrunnen. Das thermisch genutzte und hydrochemische unveranderte Grundwasser wird Uber
die Schluckbrunnen dem Aquifer rickgefuhrt.

2.6.6 Wasseraufbereitung durch Unterirdische Entmanganung

Zur Vermeidung von Verockerung in Form von Manganausfallung in den Schluckbrunnen und am
PWT ist der Einsatz einer unterirdischen Entmanganung geplant (s. Richtangebot Anl. 3.2).

Fir den Betrieb der unterirdischen Wasseraufbereitung werden die Férderbrunnen in einem aktiven
und inaktiven Wechselbetrieb gesteuert. Wahrend der Forderpausen eines inaktiven Forderbrunnen
wird aus einem aktiven Foérderbrunnen eine Teilmenge des geférderten Wassers abgezweigt, in einer
Aufbereitungsanlage mit Luftsauerstoff angereichert und Uber den pausierenden (inaktiven)
Forderbrunnen in den Aquifer reinfiltriert. Dadurch bildet sich im Aquifer bzw. im Entnahmebereich der
Foérderbrunnen eine mit Sauerstoff angereicherte Reaktionszone mit erhdhtem Redoxpotential.
Innerhalb dieser Zone werden im Grundwasser geldstes Mangan sowie weitere Bestandteile oxidiert
und somit aus dem Forderwasser entfernt bzw. ausgeféllt und eine Verockerung innerhalb der
Brunnen vermieden.

Die Aufbereitungsanlage stellt mit einem 3-Brunnensystem (FB) bei einem Volumenstrom von 13 I/s
(200,5 m?¥h) und einem Druck von mind. 2,2 bar an der Aufbereitungsanlage in der Technikzentrale
2.500 m*/d aufbereitetes und geothermisch nutzbares Grundwasser zur Verfugung.
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Die Ruckfuhrleitung zu den Forderbrunnen ist so zu dimensionieren, dass ein Druckverlust von 0,5
bar nicht Gberschritten wird.

In Hinblick auf die Inbetriebnahme der geothermischen Brunnenanlage ist die Einfahrzeit der
Wasseraufbereitungsanlage zwingend zu beachten. Dieses liegt erfahrungsgemal bei ca. 8 Wochen,
d. h. in dieser Zeit kdnnen die Brunnen nicht zur Energiegewinnung, z. B. flrs Trockenheizen,
eingesetzt werden.

2.7 Geohydraulische, thermische und umwelttechnische Auswirkungen

2.7.1 Aufbau des numerischen 3-D Grundwasserstromungs- und Warmetransport-
modells

Zur Ermittlung der hydraulischen und thermischen Auswirkungen der geplanten geothermischen
Brunnenanlage Herzzentrum auf den Grundwasserleiter sowie auf weitere bestehende und geplante
Grundwassernutzungen im Umfeld wurde ein numerisches 3-D Grundwasserstrémungs- und
Warmetransportmodell aufgebaut.

Samtliche Berechnungen wurden nach dem Finite-Elemente-Verfahren durchgefihrt. Die aus der
geothermischen Grundwassernutzung resultierenden Wasserspiegelveranderungen (Absenktrichter,
Aufstaukegel) sowie das Temperaturfeld wurden mit der Software Feflow' berechnet.

Das Grundwassermodell wurde auf Grundlage der hydraulischen Kennwerte der HGK Rhein-Neckar-
Raum [1] erstellt. Um stérende Effekte von Modellrandern auszuschlieen, wurde ein Modellgebiet
gewahlt, das deutlich groRer ist als der zu erwartende thermisch und hydraulisch beeinflusste Bereich.
Die Ausrichtung orientiert sich an den Grundwasserhdhengleichen bei Normalwasserstand des
Oberen Grundwasserleiters der SBV 90 (HGK - Karte 7 [1]). Die Lage des Modellgebiets ist in der
Anlage 5.1 dargestellt.

Das Modellgebiet umfasst eine maximale laterale Ausdehnung von ca. 3.900 m in W-O-Richtung
sowie von ca. 3.100 m in N-S-Richtung. In den Modellrandbereichen umfasst die durchschnittliche
Zellweite ca. 60 m. Im Nahbereich des Bauvorhabens wurde in einem Abstand von ca. 50 m zu den
geplanten Brunnenstandorten die Zellweite von ca. 60 m auf ca. 2,0 m schrittweise verfeinert.

Die Méachtigkeit des gesamten Modells betragt durchschnittlich ca. 61,3 m (Max. 67,6 m; Min. 44,1 m).

Insgesamt besteht das Modell aus finf Modelleinheiten (14 Modell-Schichten):
e ungesattigte bzw. teilw. gesattigte Zone des Oberen Grundwasserleiters oben OGWLo
e gesattigte Zone Oberer Grundwasserleiter oben OGWLo
e Zwischenhorizont 1 ZH1
e Oberer Grundwasserleiter unten OGWLu
o Vorflut Neckar

T Feflow, Version 7.4 (Update 3, Dezember 2021, 64-bit Version), DHI 1979-2023
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Die Modellschichten 1-2 (Layer 1-2) stellen hierbei die ungesattigte bzw. teilw. gesattigte Zone des
quartaren Grundwasserleiters OGWLo dar. Die gesattigte Zone des OGWLo wurde durch flnf
Modellschichten (Layer 3—7) abgebildet. Anschliefend ist als Layer 8 der Zwischenhorizont ZH1 in
das Modell integriert. Abschlief3end ist der OGWLu mit 6 Modellschichten dargestellt (Layer 9—14).

Zusatzlich umfasst Layer 1 und 2 im siUdwestlichen Modellgebiet die Einheiten Ufer- bzw.
Flussbettzone sowie den Wasserkorper der Vorflut Neckar.

2.7.2 Randbedingungen zur Modellierung

Die hydraulischen Parameter wurden im Zuge der Modellkalibrierung so angepasst, dass die
berechneten Grundwasserstande unter stationdren Verhaltnissen den hydrogeologischen
Bedingungen aus der Hydrogeologischen Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-
Neckar-Raum [1] entsprachen.

Die verwendeten hydraulischen Durchlassigkeiten beziehen sich auf die gewonnenen Kennwerte des
Pumpversuchs sowie an Literaturwerten aus [1] und [7].

Die Modellunterkante wurde als undurchlassiger Rand modelliert und anhand einer ,worst-case®
Betrachtung auf einen vertikalen hydraulischen Austausch mit tieferen Schichten verzichtet. Eine
mengenmalige Aufstellung der hydraulischen Zu- und Abstromkomponenten ist in nachstehender
Tab. 4 zusammengefasst.

Tab. 4: Hydraulische Zu- und Abstromkomponenten (Randbedingungen) Normalwasserstand [1]

Zu-/Abstromkomponente | Randbedingung Rate gesamt Bemerkung
Art/zeitlich
Randzufluss NNO Dirichlét
+17 I h lische Druckhohe 96,4 NHN [1
(OGWL) (konstant) 8,96 [I/s] ydraulische Druckhohe 96,4-96,5 m 1]
Grundwasserneubildung Neumann +22.65 (U] flachendifferenziert im Modellgebiet (0-250 mm/a) [1]
(durch Niederschlag) (konstant) ' s.Anl. 5.2
Randabfluss NNW Dirichlét
66,285 [I/ hydraulische Druckhéhe 96,05 m NHN [1
(OGWL) (konstant) ,285 [I/s] ydraulische Druckhdéhe 96,05 m 1
Randabfluss W Dirichlét
-140,18 I h lische Druckhoh NHN [1
(OGWL) (konstant) 0,18 [I/s] ydraulische Druckhdéhe 96,65 m 1]
Randzufluss Dirichlét
+7 } W iegel (h lische Druckhdhe) 101 NHN
Vorflut Neckar (konstant) 5,9 [m3/s] asserspiegel (hydraulische Druckhdhe) 101,0 m
Randabfl Dirichlét
Vo?fTu taNe‘;i:r (k;:zta‘; ) +760[m¥s] | Wasserspiegel (hydraulische Druckhthe) 99,0 m NHN

Die zum Aufbau des 3-D-Grundwasserstromungs- und Warmetransportmodells angesetzten
thermischen Modellparameter der o. g. 14 Modellschichten/Layer sind in Tab. 4 aufgefihrt.
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Tab. 5: Méachtigkeit, Randbedingungen, Aquiferkennwerte und thermische Kennwerte der Modell-
schichten (Layer) des Grundwasserstrémungs- und Wérmetransportmodells

Schicht Bezeichnung Layer Schicht- Mittl. kf xxyy- Wert [m/s] Wairmeleit- Waérme-
(Layer) Schichtglied machtigkeit [m] Festpot. kf.z fahigkeit kapazitat
(Modelleinheit) | und Tiefenhorizontin | [M*NN]* | Anisotropiefaktor [W/mK] * [MJImeK] **
m u. GOK* 1*10-1
L1 Ungs;\ittigte
- . " 2x5,0 0-10 2,5E-3 2 2,4
L2 teilw. gesattigte
Zone
L3 Gesattigte Zone 95,65
- OGWLo 5x5,0 10-35 . 6,6E-3 2 24
L7 (GW-Leiter) 96,5
ZH1
L8 1x2,0 35-37 8,3E-10 1,8 2,2
(GW-Stauer) X
L9 Gesattigte Zone
- OGWLu 6x4,5 37-65 6,6E-3 2 24
L14 (GW-Leiter)
Schicht (Layer): Nummerierung in FEFLOW
* Im Bereich des Bauvorhabens Herzzentrum
*% [6]

Fir die thermischen Untergrundeigenschaften des OGWL wurden Mittelwerte der aufgefuhrten
Warmeleitfahigkeiten und volumenbezogenen spezifischen Warmekapazitaten des Untergrunds der
Tabelle 1 der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 1 [6] verwendet. Die ungestdrte Untergrundtemperatur wurde
auf 14,5 °C eingestellt (s. Tab. 2). Sdmtliche zustrémenden hydraulischen Randbedingungen wurden
ebenso mit 14,5 °C versehen.

Zur Beurteilung der hydraulischen und thermischen Auswirkungen des geothermischen
Brunnenbetriebes auf den Untergrund wurden langfristige instationdre Berechnungen Uber 50
Betriebsjahre vorgenommen. Dabei wurden die Zeitraume der Heiz- und Kihlperiode aus Kapitel 2.5.3
ubernommen. Die Raten fur Forder- und Schluckbrunnen wurden auf einen monatlichen Mittelwert
eingestellt. Das erwarmte bzw. abgekihlte Einleitwasser besal} eine konstante Temperaturspreizung
von A T = 4 K gegenlber dem Foérderwasser. Der resultierende jahreszeitliche Energiebedarf
entsprach den in Kapitel 2.5.3 aufgefuhrten Kenndaten. Ein hydraulischer und thermischer Austausch
zwischen den Férder- und Einleitbrunnen zur Darstellung einer Anderung der Grundwasser-
temperatur/Einleittemperatur Uber die Zeit wurde durch einen offenen Kreislauf im Modell dargestellt.
Demnach wurde eine mogliche Temperaturerh6hung bzw. -verringerung des Grundwassers im
Bereich der Forderbrunnen durch ein Beiziehen von erwarmten bzw. abgekihlten Einleitwassers
zurlck zu den Forderbrunnen berucksichtigt.
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Weitere bestehende und geplante Grundwassernutzungen im Umfeld

Zur Ermittlung der gegenseitigen hydraulischen und thermischen Beeinflussung der geplanten
geothermischen Brunnenanlage Herzzentrum auf weitere bestehende und geplante
Grundwassernutzungen im Umfeld [8] wurden flr die langfristigen instationdre Berechnungen
nachstehende Anlagen berucksichtigt (vgl. Anl. 5.5):

Bestand:

¢ Heidelberg Materials (ehem. HDC Heidelberg Cement) — geoth. Brunnenanlage
o DKFZ (Deutsches Krebsforschungszentrum) — geoth. Brunnenanlage
e Brauchwasserbrunnen Tiergarten HD

Geplante Anlagen:

o EKO (Erweiterungsbau Chirurgie Heidelberg) — geoth. Brunnenanlage
o FER DKFZ (Deutsches Krebsforschungszentrum) — geoth. Brunnenanlage
e COSI DKFZ (Deutsches Krebsforschungszentrum) — geoth. Brunnenanlage

2.7.3 Grundwasserabsenkung und Aufstau sowie Entnahme- und Einleitbereich

Zur Ermittlung der maximal zu erwartenden Grundwasserschwankungen, d. h. zur Berechnung des
Absenktrichters im Bereich der Forderbrunnen und des Aufstaukegels im Bereich der Einleitbrunnen,
wurde eine stationare Berechnung des Volllastbetrieb (maximale Forderrate) durchgefuhrt. Im Zuge
einer ,worst-case“ Betrachtung wurde trotz eines geplanten intermittierenden Tagesbetrieb mit
abwechselnden Kuhlleistungen eine dauerhafte Férder- und Einleitrate dargestellt. Zusatzlich wurde
die maximale Entnahmerate der unterirdischen Wasseraufbereitung addiert.

Grundwasserabsenkung und Aufstau

Die Berechnungen zeigen, dass durch die Entnahme und Wiedereinleitung des Grundwassers im
naheliegenden Bereich der Forderbrunnen FB1, FB2 und FB3 der Grundwasserspiegel im OGWL
abgesenkt und im Bereich der Schluckbrunnen SB1, SB2 und SB3 erhéht wird. Die berechneten
hydraulischen Auswirkungen beziehen sich hierbei auf den geplanten Kuhlbetrieb in den
Sommermonaten (stationar; Maximalbetrieb).

Die Grundwasseraufstauung im Bereich der Einleitbrunnen (Aufstaukegel) betragt in einer Entfernung
von ca. 100 m noch ca. +0,05 m (Auspragung erhdht in westlicher Richtung). Demnach ist bei einer
maximalen Grundwasserentnahme und Einleitrate von 55,7 /s ein maximaler Aufstau des
Grundwassers im Nahbereich, d. h. in einer Entfernung von < 2 m zu den Schluckbrunnen um
ca. +0,30 bis +0,40 m zu erwarten (max. Aufstau +0,40 m in direkter Brunnenndhe SB2 bei
durchschnittlicher Einleitung von 55,7 I/'s gesamt; 18,57 I/s pro Einleitbrunnen; s. Anl. 5.2).
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Die Grundwasserabsenkung im Bereich der Foérderbrunnen (Absenktrichter) betragt in einer
Entfernung von ca. 320 m noch ca. -0,05 m (Auspragung erhdéht in 6&stlicher Richtung). Die
Grundwasserabsenkung im Brunnennahbereich der Férderbrunnen betragt in einer Entfernung von
<2 m ca. -0,33 bis -0,39 m in direkter Brunnenndhe (max. Absenkung -0,39 m bei maximaler
Entnahme von 55,7 I/s gesamt; 18,57 I/s pro aktiven Férderbrunnen s. Anl. 5.2).

Entnahme- und Einleitbereich (Herzzentrum)

Der Entnahme- und Einleitbereich der Forder- bzw. Schluckbrunnen sind mit Hilfe von Stromlinien in
der Anlage 5.4 firr die maximale Forderrate dargestellt. Dabei reicht die maximale Entnahmebreite der
Forderbrunnen nach 30 Tagen ca. 230 m in NNE-SSW-Ausrichtung. Die maximale Breite des
Einleitbereichs der Schluckbrunnen umfasst ca. 200 m in NNE-SSW-Ausrichtung. Bei der maximalen
Grundwasserentnahme und Einleitrate von 55,7 l/s besteht zwischen Forderbrunnen und
Schluckbrunnen nach 30 Tagen kein hydraulischer Kurzschluss, nach 60 Tagen ein hydraulischer
Kurschluss von ca. 15 % und stationar ein hydraulischer Kurzschluss von ca. 40 %. Thermisch besteht
der Kurzschluss nahezu ausschlie3lich beim Forderbrunnen FB1 und stellt eine vernachlassigbare
Auswirkung auf den Anlagenbetrieb dar (s. Kap. 2.7.4).

2.7.4 Thermische Auswirkungen auf den Untergrund

Zur Beurteilung der thermischen Auswirkungen des geothermischen Brunnenbetriebes auf den
Untergrund wurde eine langfristige instationdare Berechnungen von Uber 45 Betriebsjahren
vorgenommen. Dabei wurde der Zeitraum der Heizperiode aus Kapitel 2.5.3 zu Grunde gelegt. Die
Raten fir Forder- und Schluckbrunnen wurden auf einen monatlichen Mittelwert eingestellt. Das
abgekuhlte Einleitwasser besal} eine konstante Temperaturspreizung von A T = 4 K gegenlber dem
Forderwasser. Der jahrliche grundwasserseitige Energieentzug, bzw. die Raten fur Foérder- und
Einleitbrunnen im Modell entsprachen den in Tab. 3 aufgefuhrten Kenndaten. Ein hydraulischer und
thermischer Austausch zwischen den Férder- und Einleitorunnen zur Darstellung einer Anderung der
Grundwassertemperatur (Abkuhlung) im Bereich der Foérderbrunnen Uber die Zeit, wurde durch einen
offenen Kreislauf im Modell dargestellt. Demnach wurde eine mdgliche, sukzessive
Temperaturverringerung des Forderwassers durch einen Beizug von kuhlerem Einleitwasser im
Grundwasserleiter bzw. Untergrund bertcksichtigt.

Die langfristige thermische Auswirkung des geothermischen Brunnenbetriebes ist als
Temperaturverteilungsplan in der Anlage 5.5 abgebildet. Der Abstand der Isothermen betragt jeweils
0,5 K. Den Berechnungen wurde eine Temperaturspreizung von AT =4 K und ein saisonal
angepasstes Lastprofil im 24h-Betrieb zugrunde gelegt. Als Kriterium flr die langfristige thermische
Beeinflussung des Untergrundes durch den geothermischen Brunnenbetrieb wurde eine
Temperaturveranderung von mindestens 1 K gegenlber der vorgegebenen natirlichen
Untergrundtemperatur von 14,5 °C angesetzt.
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Das Ergebnis der instationdren Modellierung zeigt, dass die starkste Ausdehnung der
Temperaturfahne des BV-Herzzentrums erwartungsgemal in Richtung Nord-West stattfindet. Die
gemeinsame Temperaturfahne der Brunnenanlage Herzzentrum und der geplanten Brunnenanlage
EKO umfasst nach 45 Jahren (am Ende der Kihlperiode) eine max. Lange von ca. 1000 m und eine
max. Breite von ca. 320 m (s. Anl. 5.5). Der Tiefenquerschnitt der Temperaturfahne ist ebenfalls in der
Anlage 5.5 dargestellt. Die thermische Auswirkung auf den OZH und den darunter liegenden MGWL
ist als sehr gering zu bewerten.

Die Modellierung zeigt weiterhin, dass zwischen den Schluckbrunnen und Forderbrunnen der Anlage
Herzzentrum sowie der Anlage EKO eine geringfligige thermische Beeinflussung besteht.

Aufgrund der kuhllastigen Jahresenergiebilanz wird im Nahbereich sowie im Abstrom der Bauflache
langfristig, d. h. in einem Zeitraum von 45 Jahren, der Untergrund erwarmt. Dabei treten im Laufe des
Anlagenbetriebs bei Wiedereinleitung in die Schluckbrunnen, bei einer Temperaturspreizung von 4 K,
saisonal Temperaturen von bis zu 19,1 °C am Hohepunkt der Kihlperiode auf. Wahrend der
Heizperiode im Winter treten im Nahbereich der Schluckbrunnen, bei einer Temperaturspreizung von
4 K, Temperaturen von bis zu 10,5 °C auf. Vergleichend treten langfristig im Nahbereich des
Forderbrunnens FB3, saisonal Temperaturen zwischen 15,5 °C und 16,0 °C auf, wahrend bei den
Forderbrunnen FB1 und FB2 nahezu unverandert Temperaturen von ca. 14,5 °C bis 14,7 °C auftreten
(s. Abb. 1).

Abb. 1: Temperaturverlauf der Forder- bzw. Einleittemperaturen der Betriebsjahre 5—40 (instationare Simulation)
— BV Herzzentrum (ungestoérte Untergrundtemperatur 14,5 °C).
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2.7.5 Geohydraulische Auswirkungen auf umliegende Bauwerke und
Grundwasserentnahmen

Die Ergebnisse des Grundwassermodells zeigen, dass die hdchsten Veranderungen des
Wasserspiegels wahrend eines maximalen Anlagenbetriebs wahrend der sommerlichen Kiihlperiode
zu erwarten sind. Die zu erwartenden Grundwasserspiegelschwankungen liegen im Nahbereich des
Forder- und Schluckbrunnens bei ca. -0,39 m bzw. +0,40 m (Entfernung von < 2 m).

Diese zusatzlich zu den natirlichen Grundwasserspiegelschwankungen auftretenden Schwankungen
ergeben Zusatzbelastungen, welche bei den vorliegenden gut tragfahigen Sanden und Kiesen als sehr
gering einzustufen sind (rechnerisch unter 1 mm). Bautechnisch sind die zu erwartenden
Auswirkungen somit nicht relevant und es sind keine nachteiligen Auswirkungen auf den Baugrund
umliegender Bauwerke zu besorgen. Dieser Aussage liegt die fachgerechte Herstellung der
Brunnenanlage zu Grunde (u. a. filterstabil zum Baugrund).

Die weiteren Grundwassernutzungen im Oberen Grundwasserleiter wurden bei den Modell-
berechnungen integriert und unterliegen keiner nachteiligen Beeinflussung durch die geothermische
Brunenanlage Herzzentrum (s. Anh. 1).

2.8 Zusammenfassung

Die Universitatsklinikum Heidelberg Klinik Technik GmbH, 69120 Heidelberg plant den Energiebedarf
des BV Neubau Herzzentrum und Informatics of Life, auf dem Flurstiick Nr. 5932 in 69120 Heidelberg
bivalent Uber eine geothermische Brunnenanlage (Wasser/Wasser-Warmepumpenanlage) zu decken.

Zur Deckung des Heiz- und Kuhlenergiebedarfs werden fir die Grundwasserférderung und
Wiedereinleitung insgesamt drei Foérderbrunnen und drei Schluckbrunnen hergestellt. Am
geothermischen Anlagenbetrieb sind jeweils zwei von drei Forderbrunnen im Wechselbetrieb und alle
Schluckbrunnen beteiligt. Dabei soll Grundwasser aus dem Oberen Grundwasserleiter enthommen
und nach der thermischen Nutzung in den Oberen Grundwasserleiter wieder eingeleitet werden. Die
beantragte Grundwasser-Entnahmemenge liegt bei max. 55,7 I/s (200,52 m3/h, 2.500 m?/d, 835.000
m3/a).

Im vorliegenden Erlauterungsbericht werden die Ergebnisse der Dimensionierung der Brunnenanlage
und des zu erwartenden hydraulischen und thermischen Einflussbereichs (Absenkung, Aufstau und
Temperaturfeldberechnung) beschrieben. Die Lage der Brunnen ist in der Anlage 1.1 und 1.2
dargestellt. Die Daten des Heiz- und Kihlbedarfs des Gebaudes wurden vom TGA-Planungsbiro
SUSS Beratende Ingenieure PartG mbB, 60327 Frankfurt am Main zur Verfliigung gestellt [4]. Die
bendtigte Kihlenergie soll in passiver Betriebsweise von April bis Oktober Gber einen Warmetauscher
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erzielt werden. Die bendétigte Heizenergie soll von November bis Marz Gber einen Warmetauscher und
eine Warmepumpenkaskade bereitgestellt werden. Die grundwasserseitige Kuhllast betragt maximal
700 kW, die grundwasserseitige Heizlast betragt ebenfalls maximal 700 kW.

Samtliche Parameter der Analyse der Grundwasserproben aus dem April 2023 und September 2023
in der Grundwassermessstelle GWM1 lagen unter den Geringflgigkeitsschwellenwerten der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) [2]. Der Mangangehalt ist bzgl. einer offenen
Grundwassernutzung mittels Foérder- und Einleitbrunnen deutlich erhéht.

Zur Vermeidung von Verockerungen in Form von Manganausféallung in den Schluckbrunnen und am
PWT ist der Einsatz einer unterirdischen Entmanganung erforderlich. Die Aufbereitungsanlage stellt
mit einem 3-Brunnensystem (FB) bei einem Volumenstrom von 13 I/s (200,5 m?®h) und einem Druck
von mind. 2,2 bar an der Aufbereitungsanlage in der Technikzentrale 2.500 m3/d aufbereitetes und
geothermisch nutzbares Grundwasser zur Verflgung. In Hinblick auf die Inbetriebnahme der
geothermischen Brunnenanlage ist die Einfahrzeit der Wasseraufbereitungsanlage zwingend zu
beachten. Dieses liegt erfahrungsgemalf bei ca. 8 Wochen, d. h. in dieser Zeit kdnnen die Brunnen
nicht zur Energiegewinnung, z. B. flirs Trockenheizen, eingesetzt werden.

Zur Ermittlung der hydraulischen Auswirkungen des Brunnenbetriebes auf den Grundwasserspiegel
und der Ausdehnung des thermischen Einflusses auf den Untergrund wurde ein mathematisches
Grundwasserstromungs- und Warmetransportmodell aufgebaut und numerische Berechnungen nach
dem Finite-Elemente-Verfahren durchgefihrt (s. Kapitel 2.7). Mit dem Modell wurde der hydraulische
Einflussradius wahrend eines maximalen Anlagenbetriebs sowie der langfristige thermische Einfluss
auf den Untergrund Uber einen Betriebszeitraum von 45 Jahren abgebildet. Infolge des
geothermischen Brunnenbetriebs umfasst die Temperaturfahne der Brunnenanlage nach 45 Jahren
(am Ende der Kuhlperiode) eine max. Lange von ca. 1000 m und eine max. Breite von ca. 320 m. In
der Anlage 5.5 ist die Flache abgegrenzt, in der die Temperaturveranderungen (Aufheizung und
Abkuhlung) infolge des Anlagenbetriebes von dber 45 Jahren +-1 K zur ungestorten
Untergrundtemperatur tberschreiten.

Die hdchsten Veranderungen des Grundwasserspiegels wurden im Zuge einer ,worst-case”
Betrachtung durch eine stationare Berechnung mit der maximalen Férderrate von 55,7 I/s berechnet
und liegen im direkten Nahbereich der Forder- und Schluckbrunnen unter Vollastbetrieb bei einer
maximalen Absenkung bzw. Aufstauung des Grundwasserspiegels um ca. -0,39 m und +0,40 m. Eine
negative hydraulische und thermische Beeinflussung umliegender Nachbarbebauungen und
Grundwasserentnahmen ist nicht zu besorgen. Die hydraulischen und thermischen Auswirkungen auf
umliegende Grundwassernutzungen und Schutzguter sind im Antrag auf Feststellung der Pflicht zur
Durchflhrung einer standortbezogenen Vorprifung des Einzelfalls (Umweltvertraglichkeitsprifung) im
Anhang 1 beigefugt.
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Unter der Voraussetzung, dass jahrlich die gleiche Energiemenge in den OGWL eingebracht wird, ist
langfristig eine Vergroflerung des thermisch beeinflussten Bereichs nicht zu erwarten. Die
thermischen Auswirkungen auf den Untergrund in der Umgebung werden langfristig in Form und
Grolde, der in Anlage 5.5 dargestellten Temperaturfahne entsprechen.

Somit ist ein gleichzeitiger Betrieb der geplanten Anlagen Herzzentrum und EKO mit bereits in Betrieb
befindlichen Anlagen DKFZ und Heidelberg Materials (ehem. HDC) langfristig moglich. Weitere
Anlagen, gerade im Zustrom (6stlich) der geothermischen Brunnenanlage Herzzentrum kénnen sich
jedoch nachteilig auf den Betrieb der Anlage auswirken. Die Auswirkungen weiterer Anlagen mussen
vor deren Umsetzung unbedingt rechtzeitig gepruft werden, um eine Nachteilige Beeinflussung der
geplanten Anlagen auszuschlief3en.

Bei Rickfragen und fur Erlauterungen stehen wir gerne zur Verfligung.

HydroTherm Consult GmbH

D /6{;?{, Kj‘/n Lj‘*”‘ /‘)&rﬂmpeﬁ

M. Sc. Geow. Dominic Lange M. Sc. H. Sc. & Eng. KevirilLange M. Sc. Geow.
(GF, Projektleiter) (GF, Projektbearbeiter) (Projekbearbeiter)
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Ergebnisse der hydraulischen Auswertung des Pumpversuchs GWM1 u. GWM2 (Sept. 2023)

GroBe Ausge- Anl. Nr. COOPER & THEIS THEIS Mittelwert |Mittelwert T| Aquifer- kf-Wert
wertete JACOB (1935) Wiederanst S[-] [m/s] Machtigkeit [m/s]
GWM (1946) . H [m]
T [m?/s] GWM1 4,5E-03 | 4,0E-03 9,5E-02 3,4E-02 15,62 2,2E-03
T [m?/s] GWM2 3,9E-01  3,1E-01 1,4E-01 2,8E-01 15,62 1,8E-02
S GWM2 1,2E-01 | 1,0E-01 0,11
Lokale Mittelwerte Mittelwert S [ - ]: 1,1E-01
Mittelwert T [m?/s]: 1,6E-01
Mittelwert kf [m/s]: 1,0E-02
Bemerkungen:
T = Transmissivitat
S = Speicherkoeffizient
kf = Durchlassigkeitsbeiwert

Seite 1 von 1
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Die natirliche Aufbereitung gegen
Eisen, Mangan und Ammonium

Winkelnkemper GmbH e Krummer Weg 31 e 59329 Wadersloh
HydroTherm Consult GmbH
Herrn Dominic Lange
Heinrich-Hertz-Str. 11

69190 Walldorf

Anlage 3.2
(5 Seiten)

FERNMANOX
’N

Tel.: 02523/7408 Fax: 2527

‘ 9001 Internet: www.fermanox.de
E-Mail: info@fermanox.de

Dc‘ﬁw UST-IdNr.: DE 123995413
Steuer-Nr.: 304/5976/1371

03.11.2023

Richtangebot auf eine FERMANOX®-Wasseraufbereitung entsprechend unseren Verkaufs- und
Lieferbedingungen fiir Ihr Projekt Neubau Herzzentrum Heidelberg

Sehr geehrter Herr Lange, G A

wir freuen uns Uber lhr Interesse an einer unterirdischen Enteisenung und Entmanganung fir den Heiz-
und Kiihlwasserbedarf lhres o.a. Projekts. Auf Basis der zugesandten Daten unterbreiten wir lhnen
gern zur preislichen Orientierung ein erstes Richtangebot fiir die geeignete FERMANOX®-Anlage.

Auslegungsdaten:
Wasserbedarf:

GWM 1:

Forderbrunnen 1 - 3:

max. ca. 2.500 m3/Tag (43 I/s fir 10 h/Tag + 19 I/s fiir bis zu 14 h/Tag)

fur die geothermische Heizung und Kuhlung

Filterbohrbrunnen; Tiefe: 30 m, Durchmesser: 150 mm, Filterlange: 10 m
Filterbohrbrunnen; noch nicht erstellt;

Brunnenabstand: geplant ca. 60 m zwischen den Forderbrunnen
Wasseranalyse: GWM 1 Annahmen fir die TrinkwV-
23.12.22 endgultigen Brunnen Grenzwerte

Eisen: <0,1 mg/I <0,5 mg/l 0,2 mg/I
Mangan: 0,49 mgll <1,0 mg/l 0,05 = mgl/l
Ammonium: 0,05 mgll <0,1 mg/l 0,5 mg/I
Nitrit: ? mg/| <01 mgl 0,5 mgll
Nitrat: 9,2 mg/| 50 mg/l
DOC 1,3  mg/l <2 mg/| .
pH-Wert: 7,6 >6,5 6,5-9,5
Karbonatharte: 15,1 °dH 220 °dH .
Gesamtharte: 19,6 °dH ey
Sulfat: 120 mg/l > 50 mg/l 250 “mg/l
Calcitldsekapazitat: 227  mgll :

Geschaftsfihrer: Dr.-Ing. Torsten Winkelnkemper

Amtgericht Minster HRB 7513



Hinweise:

1. Die nachgewiesene Mangankonzentration ist erhdht, daher ist ohne eine Wasseraufbereitung
mit einer Verockerung der Wasserversorgung zu rechnen - insbesondere bei Warmetauschern
und Schluckbrunnen. Da aufRerdem noch Nitrat im Wasser enthalten ist, muss zusatzlich mit
Verockerung der Forderbrunnen und Unterwasserpumpen gerechnet werden, was sich nur mit
einer unterirdischen Wasseraufbereitung vermeiden lasst.

2. Bei der oben aufgefiihrten Rohwasserqualitat ist eine sehr gute Aufbereitbarkeit gegeben, so
dass bei Einsatz einer FERMANOX®-Anlage die Trinkwasser-Grenzwerte fiir Eisen und Mangan
sicher unterschritten werden.

3. Das Wasser ist hart und gemal der vorliegenden Analyse von GWM 1 leicht calcitabscheidend.
Daher ist langfristig eine Ablagerung von Kalk in Brunnen, Pumpen und Rohren und auf allen
benetzen Oberflachen moglich. Das lasst sich mit einem FERMANOX®-System nicht verhindern
und fuhrt ggf. zu entsprechendem Reinigungsaufwand.

4. Die Messstelle GWM 1 weist eine Filterstrecke Uber einen Bereich von 10 m auf, die im unteren
Bereich eine geringméachtige Tonschicht zwischen zwei Kiesschichten tberspannt. Wir gehen
davon aus, dass es sich dabei nur um eine Tonlinse handelt und nicht um eine Verbindung von
zwei getrennten Grundwasserleiten.

Trotzdem sollte bei den neu zu erstellenden Foérderbrunnen moglichst nur ein homogener:
Grundwasserleiter erfasst werden (Empfehlung Filterstrecke < 10 m), um das Risiko von
Vertikalstrémungen zu minimieren.

5. Die vorliegende Analyse der Messstelle GWM 1 beschreibt eine Mischwasserqualitat. Das zeigt
sich am gleichzeitigen Vorliegen einer erhdhten Mangankonzentration einerseits und erhéhtem
Nitratgehalt andererseits. Wir gehen deshalb bei der Grundwasserqualitat aus den tieferen
Schichten von héheren Eisen-, Mangan und Ammoniumgehalten aus. Aulerdem ist mit
saisonalen Schwankungen durch den Einfluss vom nahegelegenen Neckar zu rechnen. Fur die
Auslegung der Wasseraufbereitung haben wir daher héhere Konzentrationen angenommen.

6. Aus der von |lhnen ermittelten Durchlassigkeit des Grundwasserleiters von ki = 1,0 x 102 'm/s
und dem Gefalle von 0,5 — 1,0%o. ergibt sich eine mittlere Abstandsgeschwindigkeit von ca. 2,5 —
4,0 m/Tag. Diese Stromung tragt den eingetragenen Sauerstoff mit und flhrt den Brunnen aus
entgegengesetzter Richtung zusétzlich eisenhaltiges Wasser zu. Die Kompensation dieses
Effekts durch eine gréRere Infiltrationsleistung und —menge ist bei unserer Auslegung der
Wasseraufbereitung berucksichtigt.



Richtangebot
1 Stick FERMANOX — Wasseraufbereitung fir den wechselweisen Betrieb mit 3 Férderbrunnen, z.B.

ahnlich anliegendem FlieRschema WV-100-03P-3BWP8, bestehend aus:

dem Entliftungsbehalter aus VA-Edelstahl mit Einlaufkammer, Beruhigungsstrecke und
Auslaufkammer, Konsolen fur die Ruckfuhrpumpe, Sichtdeckeln, Entliftung und Zubehor
den zwei Spezialinjektoren G 2“ mit einem Durchsatz von je 16,5 m%h bei 2,0 bar
wirksamem Treibdruckgefalle

dem Zahler 1 als magnetisch-induktiver Durchflussmesser (MID) zur Messung der
Rucklaufwassermenge

den drei Zahlern 2A, 2B und 2C als magnetisch-induktive Durchflussmesser (MID,
DN 150, werden lose mitgeliefert) zur Messung der Gesamtwassermenge

den zwei Zulauf-Motorkugelhdhnen mit Rickstellfeder G 2“ (Sonderausfihrung)

der Ruckfihrpumpe (Typ CRNE) mit Frequenzregelung (Regelung auf Niveau konstant)
den drei motorischen Absperrklappen fiur die Umschaltung des Wasserriicklaufs auf
jeweils einen der drei Bohrbrunnen (DN 100, werden lose mitgeliefert)

der verbrauchsabhangigen Regelung mit Uberwachungsfunktion und Protokollierung der
Betriebsablaufe (Ereignisspeicher), Anschlussméglichkeit an einen zentralen Leitstand
dem 3-Brunnen-Modul zum Anfordern der Zulaufpumpen

Handabsperrhahnen o =
Sonderzubehdr: Software VAR-COM zum Parametrieren der verbrauc_hsabhéhgigjeh
Regelung und Auslesen des Ereignisspeichers (Umschaltungen, Fehler, Wassermengen)
mit Visualisierung vom Systemstatus in FlieRbildform inkl. Verbindungskabel

Die Anlage ist bereits als einbaufertige Einheit vormontiert und getestet, so dass vor Ort
lediglich die zu- und abfuhrenden Rohrleitungen zu montieren sind und der Elektroanschluss
zu erstellen ist. L

Abmessungen: Behalterlange: ca. 2.000 mm
Behalterhdhe: ca. 1.500 mm
Gesamtlange: ca. 2.500 mm
Gesamtbreite: ca. 1.500 mm
Gesamthoéhe: ca. 2.000 mm
Typ: WV 200/ 2/ 165 P-3B Professional
Leistung: ca. 3.000 m¥Tag bei 2,0 bar Treibdruckgefalle (2,2 bar Anschlussdruck, min.)
ca. 4.000 m3/Tag bei 3,0 bar Treibdruckgefalle (3,3 bar Anschlussdruck)
Lieferzeit: ca. 14 Wochen
Preis: 119.230,00 € + MWSt. ohne Montage frei Baustelle

Die Inbetriebnahme wird nach Aufwand abgerechnet.
Preisglltigkeit: 3 Monate
Zahlung: 50% nach Auftragserteilung, 50% innerhalb 10 Tagen nach Lieferung

Bei Wahl einer anderen Ausstattung ergeben sich jeweils entsprechende Mehr- oder Minderpreise.

Die Anlage arbeitet im wechselweisen Betrieb mit 3 Bohrbrunnen. Konkret bedeutet es, dass irh_mer
zwei Brunnen zur Forderung zur Verfiugung stehen, wahrend der dritte Brunnen durch Anreicherung
mit sauerstoffhaltigem Wasser aufbereitet wird. Die Funktionen werden reihum geschaltet’ in
Abhangigkeit der gemessenen Wasserentnahme aus den jeweiligen Brunnen. Die FERMANOX®-
Anlage Uberwacht den Prozess und definiert zu jedem Zeitpunkt Uber potenzialfreie Kontakte, welcher
Brunnen primar und welcher Brunnen sekundar zur Férderung freigegeben ist.



Flr den Betrieb der o.a. FERMANOX® - Wasseraufbereitung miissen ca. 33,0 bis 40,0 m® Wasser/h
mit einem Druck von 2,2 — 4,0 bar verfigbar sein. Dabei sollte der Druck konstant einstellbar sein, z.B.
gemal beiliegendem FlieRschema WV-100-03PS-3BWP8 durch separate Unterwasserpumpen fur die
Versorgung der FERMANOX®-Anlage. Fiir die Anforderung der richtigen FERMANOX®-Zulaufpumpen
(mit je halber Leistung aus dem aktuellen Primarbrunnen und Sekundarbrunnen, Vorschlag Grundfos
SP 17-6 mit Sanftanlauf) ist im Lieferumfang ein Logikmodul mit potenzialfreien Kontakten enthalten.
Alternativ kann das Wasser fiir die Versorgung der FERMANOX®-Anlage auch aus der Hauptleitung
vom Geothermiesystem abgezweigt werden gemalR FlieRschema WV-100-03P-3BWP7. Wegen des
deutlich niedrigeren Drucks ist dann allerdings eine Druckerhéhungspumpe vor der FERMANOX®-
Anlage erforderlich, die wir fur einen Aufpreis von 16.400,00 € + MWSt. inkl. Druck-Konstantregelung
fertig montiert auf Konsole an der Anlage anbieten. Bitte beachten Sie, dass dann bei jeder
Wasseranforderung der FERMANOX®-Anlage unabhangig von Anforderungen des Geothermiesystems
der Zulaufdruck von mindestens 0,5 bar in der Hauptleitung durch eine geeignete Regelung der
Unterwasserpumpen sichergestellt sein muss. In Phasen, in denen nur die FERMANOX®-Anlage
Wasser bendtigt, sollte der Warmetauscher durch eine Motorklappe 0.a. abgesperrt werden.

Geht man von einer Forderleistung von 27 I/s flr jeden Férderbrunnen aus, kann ein 3-Brunnen-
System bei einem FERMANOX-Durchsatz von 13 I/s insgesamt 2 x 27 — 10 = 44 |/s aufbereitetes
Wasser zur Verfiigung stellen. : ;

Im Notfall (z.B. bei Ausfall einer Pumpe) kann bei jedem 3-Brunnen-System jederzeit auf_einéh Betrieb
mit zwei Bohrbrunnen umgeschaltet werden. Dann stehen aber nur noch max. 27 — 5 = 22 |/s und nur
die halbe Tagesleistung an aufbereitetem Wasser zur Verfugung. Bei geringerer / hdherer,
Forderleistung der Brunnen fallen die Volumenstrome entsprechend kleiner / gréRer aus.

D.h. fur die angebotene Anlage werden drei ausreichend leistungsstarke Forderbrunnen in einem
Abstand von moglichst 60 m oder mehr zueinander und zu den Schluckbrunnen bendétigt. Dabei sollten
die Forderbrunnen mdglichst quer zur Grundwasserstromung angeordnet werden. Gedeni]ber dem
bisherigen Plan empfehlen wir daher, entweder FB1 und FB2 weiter ndrdlich oder FB2 weiter 6stlich zu
positionieren. In jedem Fall muss unser Angebot nach Vorlage der Wasseranalysen und Brunnendaten
aller Brunnen Uberprift werden. Bitte stellen Sie uns dann auch Schichten- und Ausbauverzeichnisse
aller Brunnen sowie Protokolle zu Pumpversuchen und Entsandung und einen Lageplan zur Verfigung.

Die Ruckfuhrleitungen sind so zu dimensionieren, dass ein Druck von 0,5 bar fur die Ruckfuhrung von
40 m3/h Wasser ausreicht. Die 0.a. Wassermenge muss von den Brunnen problemlos aufgenommen
werden kdnnen.

Die FERMANOX®-Anlage arbeitet wartungsfrei, so dass aufler Sichtkontrollen keine regelmaRigen
Arbeiten erforderlich sind. Durch die verbrauchsabhangige Regelung erfolgt eine Uberwachung des
Aufbereitungsprozesses mit Alarmgabe bei Abweichungen vom Normalbetrieb. Der Anschluss an einen
zentralen Leitstand oder Fernliberwachung sind auf Wunsch mdglich.

Sobald eine FERMANOX®-Anlage eingelaufen ist, werden eisen- und manganbedingte Verockerungen
an Brunnen, Pumpen und Rohrleitungen vermieden und damit Regenerierungs- und Reinigungsk’oéfen
eingespart. Die Betriebskosten beim FERMANOX®-System beschranken sich im Wesentlichen auf den
Energieverbrauch fir die zweifache Forderung einer Teilwassermenge (gemall den o.a. Annahmen
ca. 25 %).



Angebot Container
Die oben aufgeflihrte Anlage kdnnen wir Ihnen auf Wunsch direkt mit Nahverrohrung (PVC, DN 100)

installiert im isolierten Container liefern:

Typ: Container Iso-5525
Abmessungen:  5.500 x 2.438 x 2.500 mm (B x L x H)
Ausstattung: Kopfseitige Stahltir 1.375 x 2.000 mm doppelwandig

fir Montage und Personal, Beleuchtung, Steckdosen
Heizung (Frostwachter 2kW), Lufttrockner,

FuRboden verstarkt und wasserfest, Wand-

und Bodendurchlasse passend fur FERMANOX-System
umlaufender Kabelkanal und Kabelschacht im Ful3boden

Anstrich: eisgrau mit blauem Dachstreifen und FERMANOX®-Logo
Andere Farben (RAL) auf Wunsch gegen Aufpreis von 650,00 € méglich.
Preis: auf Anfrage

Wir hoffen, dass lhnen bzw. lhrem Kunden unser Richtangebot grundsatzlich zusagt und stehen lhnen
bei Fragen gern zur Verfugung.

Mit freundlichen GriiRen
//'1

<\, L/
g 3
T. Winkelnkemper

Anlagen: FlieBschemata WV-100-03P-3BWP7 und WV-100-03PS-3BWP8
Fotos FERMANOX-Anlage WV 200/2/200 P Professional im Container



Maschinendaten

1-stufige Wasser-Wasser

Mitteltemperatur Industrie-Warmepumpen

IWWS ERG6

a

Anlage 3.3

OCHSN

CHNIK

IERGIE T

Gerdtetyp IWWS 110 ER6a IWWS 170 ER6a IWWS 210 ER6a IWWS 270 ER6a IWWS 340 ER6a IWWS 460 ER6a IWWS 520 ER6a IWWS 660 ER6a IWWS 830 ER6a
Abmessungen (LxBxH)® 2900x1300x1700 3300x1300x1700 3900x1400x1800 4000x1500x1900 4000x1600x1900 4100x1700x1900 4150x1700x1900 4300x1850x2000 4400x1900x2500 mm
Masse’ 1500 1800 2000 2400 3200 3900 4100 4600 5100 kg
Kaltemittel R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze R1234ze -
Kéltemittelmenge1 45 53 60 68 79 105 120 143 165 kg
Ol-Menge 9,5 15 15 22 22 30 30 30 32 |
Nennspannung/ Frequenz 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 400/50 V/Hz
Anlaufstrom Teilwicklung D/DD 218/411 290/485 423/686 520/801 665/1023 - - - - A
Anlaufstrom Stern/Dreieck - - - - - 465/1442 586/1853 805/2520 917/2870 A
Max. Betriebsstrom 86 128 162 185 246 330 370 450 566 A
LeistungsdatenZ

Heizleistung 80,3 123,3 158,6 206,0 259,0 342,0 389,0 507,0 613,0 kw
Kalteleistung W10/ 65,3 100,5 129,8 168,8 213,0 281,0 320,0 419,0 499,0 kw
Leistungsaufnahme W35 15,0 22,8 28,8 37,2 46,0 61,0 69,0 88,0 114,0 kw
Leistungszahl 5,4 5,4 5,5 5,5 5,6 5,6 5,6 5,8 5,4 -
Betriebsstrom 30,9 47,5 56 73 93 110 135 169 205 A
Heizleistung 80,1 121,7 156,4 205,0 258,0 333,0 381,0 491,0 594,0 kw
Kalteleistung w10/ 59,4 90,5 1171 154,0 194,0 250,0 287,0 373,0 442,0 kw
Leistungsaufnahme W50 20,7 31,2 39,3 51,0 64,0 83,0 94,0 118,0 152,0 kw
Leistungszahl 3,9 3,9 4,0 4,0 4,0 4,0 41 4,2 3,9 -
Betriebsstrom 38,3 58 69 91 115 139 166 207 257 A
Kompressor

Anzahl 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Bauart Schraubenverdichter -
Leistungsstufen3 3 (50%, 75%, 100%) / stufenlos (50%-100%) -
Schallleistungspegel® 85,0 87,6 87,7 91,8 93,4 93,5 93,5 96,3 dB(A)
optimierter Schallleistunﬁg@gel4 75,0 77,6 77,7 81,8 83,4 83,5 83,5 86,3 dB(A)
Verdampfer

Temperaturdifferenzs 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K
Wijrmetréiger—Vc)Iumenstrc)m5 11,2 17,2 22,3 28,9 36,5 48,2 54,9 71,8 85,6 m3/h
Warmetrager Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser Wasser
Einsatzbereich +8/+20 +8/+46 +8/+46 +8/+46 +8/+46 +8/+46 +8/+46 +8/+46 +8/+20 °C
Min. Betriebsdruck 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 bar
Max. Betriebsdruck 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 bar
Kondensator

Temperaturdifferenzs 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K
Wirmetrager-Volumenstrom® 13,9 21,4 27,5 35,7 87,8 106,1 m3/h
Warmetrager Wasser Wasser Wasser Wassel Ihre Angaben Zum ProjEKl Wasser Wasser
Einsatzbereich +25/+70 +25/+76 +25/+76 +25/+7 +25/+76 +25/+70 °C
Min. Betriebsdruck 1,0 1,0 1,0 1,0 EVU 1,0 1,0 bar
Max. Betriebsdruck 16,0 16,0 16,0 16,0 EVU-Sperrzeiten-Zuschlag 0% 16,0 16,0 bar
Anmerkung:

! Richtwerte; die Hauptabmessungen und die Masse kénnen sich abhingig vom Betriebspunkt und den ausgelegten Warmetauschern sndern. Art der Warmequelle / Anzahl Warmepumpen

2 Leistungsangaben mit einer Bautoleranz von +10% Art Wasser

3abha’ngig von den geplanten Betriebspunkten und Einsatzgrenzen des Verdichters.

*Toleranz: +-2dB(A)
® Angaben bei W10/W35

Anzahl Heizungswarmepumpen (Kaskade)

1

geforderte Leistung / Temperatur / Spreizung im Heizbetrieb

Die wasserseitigen Druckverluste als auch die minimalen und maximalen Volumenstréme von Verdampfer und Kondensator werden nach Auftrag

Heizleistung 650,0kW
Verdampfersintrittstemp. Heizbetrieb 21°C
Spreizung Verdampfer Heizbetrieb K
Temperatur Kondensatoraustritt 50°C

TI_MD_IWWS_ER6a_Industrie_Warmepumpen_DE_20210616_V01.xIsx Spreizung Kondensator 5K
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Forderrate [I/s]

HydroTherm Anlage: 4.3
j& nt s m L Projekt-Nr.. HTC22.0517.0
HY"G'“’QG""’Q?‘* Stand: 18.12.2023
eothermie )
Projekt: NB Herzzentrum Heidelberg Bearbeiter: dl
Berechnung des Wasserandrangs zum Forderbrunnen
(A) Eingangsgrofen Bemerkungen, Berechnung, Quellennachweis
1. Aquifertyp \ ungespannt \ \
2. Aquifermachtigkeit H [m]: 13,50 bei unvollkommenem Brunnen Einbindetiefe ins GW
3. Hohe abgesenkte Wassersaule h' [m]: 12,32 \
4. Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s]: 5,00E-03 Sicherheitszuschlag: kf-Wert PV 1,0E-2 x 0,5
5. Wirksamer Brunnenradius r,, [M]: 0,30 (Brunnenrohrradius)
6. Reichweite R [m]: 249,9 R =3.000 -5~k (Sichardt)
(B) Wasserandrang
w-k-(H>=h?
Wasserandrang Q, [m%/s]: 0,0711 0= (Herdt&Arndts [8])
23-(IgR-1gr)
[I/s]: 71,1 \
Berechnung des Fassungsvermdgens des Forderbrunnens
(A) EingangsgroRen Bemerkungen, Berechnung, Quellennachweis
1. Aquifertyp ungespannt \
2. Filterlange [m] 8,0 (durchgangig benetzte Filterstrecke)
3. Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s]: 5,00E-03
4. Brunnenradius rgg [M]: 0,30
(B) Fassungsvermogen des Forderbrunnens (Sichardt)
. 2-mr-h-Jk
Max. Fassungsvermogen Q. [M”/s]: 0,0711 me =———— |(Herdt&Arndts [77])
s 711 15
Optimale Dauerbetriebsleistung Q. [I/s]: 53,3 Qqpt =Qa* 0,75
Wasserandrang und Fassungsvermogen
25,0 25,0
20,0 20,0
E -
o £
2 15,0 15,0 =
> o
:g ————— - - g’
o O e}
» @
3] 1 0,0 ————— Wasserandrang L 1 0’0 =
; / == o e Ruhewasserspiegel ’ -
(] Optimale Dauerbetriebsleistung
5,0 7 — 5,0
Fassungsvermégen
Schnittlinie Fassungsvermoégen
0,0 i ‘ 0,0
0 50 100 150 200
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Q HydroTherm
pcon s ult
Hydrogeologie

Geothermie

Projekt: NB Herzzentrum Heidelberg

Anlage:
Projekt-Nr.:
Stand:
Bearbeiter:

4.4
HTC22.0517.0
18.12.2023
dl

Dimensionierung des Schluckbrunnens und
Berechnung der Aufstauhdhe bei 10 Tagen Volllastbetrieb

(A) Eingangsgroéfen

1. Aquifertyp \ frei \

2. Eintauchtiefe H [m]: 15,5 (bei vollk. Brunnen: Aquifermachtigkeit M)

3. zulassige Aufstauhdhe z,, [M]: 1,5

4. aufgehdhte Aquiferméachtigkeit h [m]: 17,0 (h = H+2)

5. Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s]: 5,00E-03 Sicherheitszuschlag: kf-Wert PV 1,0E-2 x 0,5
6. red. Durchlassigkeitsbeiwert kg [m/s]: 1,25E-03 (ks = k/4; nach Herth u. Amdts, 1994)

7. Einleitzeitraum t [d]: 10

8. Speicherkoeffizient p [-]: 0,25

9. Versickerungsrate -Qg [m?/s]: -0,0146

10. Brunnenradius rgg [m]: 0,20

(B) Raumzeitliche Berechnung des Aufstaukegels

Radius ry u W (u) Z,¢ [m] hiorr [M] Aufstauhéhe z,
[m] [m]
Wurzel(H2 - (z,*2H)
(ra>p) / (4*t"k*H) - 0,577 - In(u) -Qs*W(u)/ (4*pi*k*H) [124]) H - Niore
0,20 3,73E-08 16,5263 -0,2478 15,7458 -0,25
3,00 8,40E-06 11,1102 -0,1666 15,6657 -0,17
5,00 2,33E-05 10,0886 -0,1512 15,6505 -0,15
10,00 9,33E-05 8,7023 -0,1305 15,6299 -0,13
20,00 3,73E-04 7,3160 -0,1097 15,6093 -0,11
50,00 2,33E-03 5,4834 -0,0822 15,5820 -0,08
100,00 9,33E-03 4,0971 -0,0614 15,5613 -0,06
200,00 3,73E-02 2,7108 -0,0406 15,5406 -0,04
Aufstauhdhe im Versickerungsbrunnen zgg [m] (k=k):
0,20 \ 1,49E-07 | 1514002089 | -0,907878549 | 16,38274199 | -0,88
(C) Versickerungsmenge des Versickerungsbrunnens
Max. Versickerungsmenge Q,,, [m*/s]: -0,0241 Qsp=Zmax 4*pi*ks*H/W(u); [122]
| [Usl: -24,1 \
Aufstaubetré%e bei konstanter GW-Infiltration
Radialer Abstand zum Entnahmebrunnen [m]
-1,00
E -0,80
3 -0,60
.ﬂ —e— Infiltrationszeitraum 90 Tage
s -0,40
!
o -0,20
m )
% h* . .
g 0,00 . \ @
o 0 50 100 150 200




caprari|

TECHNISCHES
DATENBLATT

Anlage 4.5

CEEEEL ()

Kunde: Rif.:
Art. | Menge \ Verlangte 42,7 /s \ Verlangte | 3,5bar
Typ TAUCHMOTORPUMPE Modell E6KX30/8+MPC612A-8V
a
y
A
c
3 Abmessungen [mm]
A 1890,5 E 143
1 B 1080,5 F Rp3
c 810 G 68,5
D 141 @ max 145
BETRIEBSDATEN - SO 9906:2012 3B - M.E.|.20.40 KONSTRUKTIONSEIGENSCHAFTEN
Q [I/s] H [bar] P [kW] n [%] NPSH [bar] | Durchmesser Druckflansch Rp3 n.d.
Max. erforderlicher Durchmesser 145 mm
Gewicht Elektromotorpumpe 77,7 Kg
Stufenzahl 8
Motordichtung Gleitringdichtung
Installationstyp Vertikal
BETRIEBSGRENZEN WERKSTOFFE PUMPE il
Pumpmedium Wasser Laufrad Rostfreier edelstahl
Hochsttemperatur Pumpmedium (¥) 30 °C Lagerbuchse Silizium
Max. Dichte 1 kg/dm? Verteiler Rostfreier edelstahl
Max. Viskositat 1 mm?/s Ventil kérper Rostfreier edelstahl
Max. Feststoffgehalt 50 g/m3 Sieb Rostfreier edelstahl
Hochstanzahl Anldufe/Stunde 20 Welle Rostfreier edelstahl
Mindesttauchtiefe 362,5 \ mm Kupplung Rostfreier edelstahl
Deckel Rostfreier edelstahl
BETRIEBSEIGENSCHAFTEN Buchse Rostfreier edelstahl
Betriebsférdermenge 44,43 Ils
Betriebsférderhdhe 3,79 bar
Qmin__| Qmax 34 | 436 s WERKSTOFFE MOTOR EAsYEVELL
H (Q=0) | Hmax (Qmin) 0 8,58 bar Welle Rostfreier edelstahl
Leistungsaufnahme Betriebspunkt 27,87 kW Sandglocke Gummi
n Pumpe | n des Aggregates 60,18 48,67 % Rotor Elektroblech
Maximaler Pumpenwirkungsgrad 73,7 % Stator Elektroblech
Drehrichtung (**) Linkslaufrad Standergehduse Rostfreier edelstahl
. . In Funktion Stand-by Wicklung PPC
Zahl installierter Pumpen 4 0 Unterer Trager Grauguss
Gleitringdichtung deckel Technopolymer
EIGENSCHAFTEN ELEKTROMOTOR Gleitringdichtung Siliziumkarbid/siliziumkarbid
Nennleistung 9,2 kW Lager Graphito
Nennfrequenz 50 Hz Lagerstuhl Rostfreier edelstahl/Composite
Nennspannung 400 V Axiallagergehduse Grauguss
Nennstrom 21,5 A Membran Gummi
Polza | Nenndrehzahl 2 [ 2890 1/min Membrandeckel Grauguss
Isolationsklasse | Schutzart n.d 1P68 Haltewinkel Grauguss
n.d.
(*) Wassergeschwindigkeit auBerhalb des Motorgehduses v=0.5 m/s
Anm.: (**) Ansicht Druckstutzen.
Im Falle der Verwendung mit FU, finden Sie die Informationen in der Bedienungs und Wartungsanleitung.
Pos. Datum
ANGEBOT Nr. 13.05.2024

Seite. 1/1
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caprari|

TECHNISCHES
DATENBLATT

Anlage 4.6

CEEEEL ()

Kunde: Rif.:
Art. | Menge \ Verlangte 131/s \ Verlangte | 5bar
Typ TAUCHMOTORPUMPE Modell E6KX30/6+MPC67A-8V
TH
| o
I
s ~ EL |
c
’ Abmessungen [mm]
A 1623,5 E 143
B 888,5 F Rp3
c 735 G 68,5
D 141 @ max 145
BETRIEBSDATEN - SO 9906:2012 3B - M.E.|.20.40 KONSTRUKTIONSEIGENSCHAFTEN
Q [I/s] H [bar] P [kW] n [%] NPSH [bar] | Durchmesser Druckflansch Rp3 n.d.
Max. erforderlicher Durchmesser 145 mm
Gewicht Elektromotorpumpe 66,6 Kg
Stufenzahl 6
Motordichtung Gleitringdichtung
Installationstyp Vertikal
BETRIEBSGRENZEN WERKSTOFFE PUMPE il
Pumpmedium Wasser Laufrad Rostfreier edelstahl
Hochsttemperatur Pumpmedium (¥) 30 °C Lagerbuchse Silizium
Max. Dichte 1 kg/dm? Verteiler Rostfreier edelstahl
Max. Viskositat 1 mm?/s Ventil kérper Rostfreier edelstahl
Max. Feststoffgehalt 50 g/m3 Sieb Rostfreier edelstahl
Hochstanzahl Anldufe/Stunde 20 Welle Rostfreier edelstahl
Mindesttauchtiefe 362,5 \ mm Kupplung Rostfreier edelstahl
Deckel Rostfreier edelstahl
BETRIEBSEIGENSCHAFTEN Buchse Rostfreier edelstahl
Betriebsférdermenge 13,23 Ils
Betriebsférderhdhe 5,18 bar
Qmin Qmax 1,7 21,8 /s WERKSTOFFE MOTOR EAS\"\@'ELL
H (Q=0) | Hmax (Qmin) 0 6,37 bar Welle Rostfreier edelstahl
Leistungsaufnahme Betriebspunkt 9,61 kW Sandglocke Gummi
n Pumpe | n des Aggregates 71,15 \ 55,09 % Rotor Elektroblech
Maximaler Pumpenwirkungsgrad 73,6 % Stator Elektroblech
Drehrichtung (**) Linkslaufrad Standergehduse Rostfreier edelstahl
. . In Funktion Stand-by Wicklung PPC
Zahl installierter Pumpen > 0 Unterer Trager Grauguss
Gleitringdichtung deckel Technopolymer
EIGENSCHAFTEN ELEKTROMOTOR Gleitringdichtung Siliziumkarbid/siliziumkarbid
Nennleistung 55 kW Lager Graphito
Nennfrequenz 50 Hz Lagerstuhl Rostfreier edelstahl/Composite
Nennspannung 400 V Axiallagergehduse Grauguss
Nennstrom 13,7 A Membran Gummi
Polza | Nenndrehzahl 2 [ 2890 1/min Membrandeckel Grauguss
Isolationsklasse | Schutzart n.d 1P68 Haltewinkel Grauguss
n.d.
(*) Wassergeschwindigkeit auBerhalb des Motorgehduses v=0.5 m/s
Anm.: (**) Ansicht Druckstutzen.
Im Falle der Verwendung mit FU, finden Sie die Informationen in der Bedienungs und Wartungsanleitung.
Pos. Datum
ANGEBOT Nr. 13.05.2024

Seite. 1/1
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Legende:

) GW-Hobhengleichen im OGWL
Modellgebiet

in m NN HGK 1990 Karte 7

———  GW-Héhengleichen (Normalwasserstand)

in +m NHN (Modell)

-

Quelle: Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum, Fortschreibung 1983-1998

Geothermische Anlagenstandorte

S ANTREG

SNy

Erstellt: 22.04.2024

Name: pg

R

, adr . g

|, ﬂ,# AV TaTis t% -3
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3

(Bestand)

Projekt-Nr.: HTC22.1241.0

Anlage-Nr.: 5.1

Gepruft: dl | Geandert:

Mafstab:

1:25.000

@Hymeherm
conswult
Hydrogeologie

Geothermie

Projekt: BV Neubau Herzzentrum und Informatics
for Life in 69120 Heidelberg

Lage des numerischen Grundwassermodells, berechnete

GW-Hohengleichen des Oberen Grundwasserleiters (OGWL)

(Normalwasserstand) und Geothermiestandorte im Umkreis




Grundwasser- |
neubildung
[mm/a]

Legende
Grundwasserneubildung aus Niederschlag

[ ] <-oomma
I:J -100 - 0 mm/a
|:| >0-50 mm/a
[ ] >s0-100mma
[ ] >100-150mmva
[ ] >150-200 mmia
[ ] >200-250 mmia
[ ] >250-300 mma
[ ] >300-350mma
[ ] >350-400mmia
[ ] >a00mma
[ ]  KeineDaten

Isohyete in mm/a
(vieljahriges Mittel 1961 - 1993)

1Y WA B L
Erstellt: 24.04.2024 Name: tb Auftraggeber: Universitatsklinikum Heidelberg
Projekt-Nr.: HTC22.1242.0 | Anlage-Nr.: 5.2 Geprift: pg I Geandert:

MafRstab: Hyd roTherlfn Projekt: BV Neubau Herzzentrum und Informatics
c t

for Life in 69120 Heidelberg

Hydrogeologie | Grundwasserneubildungsrate im
Geothermie | Modellgebiet

onsu
1:30.000

Hintergrundkarte:
HGK Karte 7; 11




Isolinien in [m]

5

X0

6028

Betrieb taglich:

Brunnen (Dauerbetrieb): 18,57 I/s jeweils in den Férderbrunnen FB1, FB2 & FB3

u. 18,57 I/s jeweils in den Schluckbrunnen SB1, SB2 & SB3

Stationare Simulation

in den Sommermonaten (Kihlung & unterirdische Wasseraufbereitung) bei Normalwasser im
oberen GWL

Maximale Forderrate 18,57 I/s pro Brunnen (55,7 I/s gesamt)

Hintergrundkarte: Grundstiicke geoportal-bw.de

Erstellt: 24.04.2024

Name: tb

Auftraggeber: Universitatsklinikum Heidelberg

Projekt-Nr.: HTC22.1242.0

Anlage-Nr.: 5.3

Geprift: pg Geandert:

Malfistab:

1:3.000

HydroTherm

s»consult

Hydrogeologie
Geothermie

Projekt: BV Neubau Herzzentrum und Informatics
for Life in 69120 Heidelberg

Berechnung der max. Absenkung und des max. Aufstaus (relative
Absenkung, relativer Aufstau; bei maximaler Férderrate; Angaben
in m)




- Isochrone Markers - - Isochrone Markers -
[d] [d]
Mo M 30
| B
H-10
-5
Il -20
-25
-30

Betrieb taglich: Erstellt: 24.04.2024 Name: tb Auftraggeber: Universitatsklinikum Heidelberg

Brunnen (Dauerbetrieb): 18,57 I/s jeweils in den Férderbrunnen FB1, FB2 & FB3
u. 18,57 I/s jeweils in den Schluckbrunnen SB1, SB2 & SB3

Stationdre Simulation Malstab: Hyd roTherm Projekt: BV Neubau Herzzentrum und Informatics
in den Sommermonaten (Kiihlung & unterirdische Wasseraufbereitung) bei Normalwasser im ¢ consult for Life in 69120 Heidelberg

oberen GWL 1:2.000
Maximale Forderrate 18,57 I/s pro Brunnen (55,7 I/s gesamt) Hydrogeologie

Hintergrundkarte: Grundstlicke geoportal-bw.de . Geothermie

Projekt-Nr.: HTC22.1242.0 | Anlage-Nr.: 5.4 Geprift: pg Geandert:

Berechnete Bahnlinien beim maximalen Kiihlbetrieb der
geothermischen Anlage (Laufzeit 30 Tage)




Temperature
- Fringes -
[c]

Bl 19.0.. 195
185 .. 19.0
18.0.. 18.5
175.. 180
17.0 ... 175
16.5... 17.0
16.0 ... 16.5
155 ... 16.0

W 130.. 135

B 127 .. 130

Im Neuenheimer Feld

BBR 5-1 PH Universitat HD
BBR 5-2 PH Universitat HD

OBBR2 CHEM. Insititut Universitat HD-

: \ Ersatzbau Kopfzentrum, HD
: EKO (geplant)

oo 8
Neubau COSI| DKFZ (géplant)

o0 o
'Heidelbérg Materials.
(Bestand)

Neubau FER @
DKFZ (geplant)

Tiefenquerschnitt der Temperaturfahne

Neubau Herzzentrum und @
Informatics for Life (geplant) Neubau MPI (geplant)
@)

O

T-Fahne:AT=21K

Abstand Isotherme 0,5 K
Darstellung nach 45 Jahren
Juli/August

(instationére Simulation)

Hintergrundkarte: Grundstiicke geoportal-bw.de

Ungestorte Untergrundtemp. 14,5 °C

Grundwassernutzungen im Modell bericksichtigt: Erstellt: 22.04.2024

geothermische Brunnenanlage

O Herzzentrum Forderbrunnen
© Herzzentrum Einleitbrunnen

@ EKO Forderbrunnen (geplant)

@ EKO Einleitbrunnen (geplant)
O Brauchwasserbrunnen

Name: pg Auftraggeber: Universitatsklinikum Heidelberg

weitere geothermische Projekt-Nr.: HTC22.1242.0 | Anlage-Nr.: 5.5 Gepriift: dl Geandert:

Brunnenanlagen

© im Pendelbetrieb (geplant) MaRstab: Hyd roThe rm Projekt: BV Neubau Herzzentrum und Informatics

O im Pendelbetrieb (Bestand) 2t ohsu Lt for Life in 69120 Heidelberg
@ Forderbrunnen (Bestand) 1:10.000 - ¥

O Einleitbrunnen (Bestand) Hydrogeologie
Geothermie

Temperaturauswirkung auf den Untergrund nach 45 Jahren Im
Neuenheimer Feld, HD




Anlage 6.1

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 —WESSLING (12 Seiten)

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt

www.wessling.de

WESSLING GmbH, Rudolf-Diesel-Str. 23, 64331 Weiterstadt

HydroTherm Consult GmbH
Herr Martin Makhloufi

Geschéftsfeld: Umwelt

Ansprechpartner  W. Georgakopoulou

Heinrich-Hertz-StralRe 11 Durchwahl: +49 6151 363630
69190 Walldorf E-Mail: Waia.Georgakopoulou
@wessling.de
Prifbericht
Prifbericht Nr.: CRM23-004402-1 Datum: 27.04.2023
Auftrag Nr.: CRM-01391-23
Auftrag: Projekt: UKHD Neubau Herzzentrum, Heidelberg

Projekt-Nr.: HTC22.1242.0

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gltig.

Volker Jourdan

Sachverstandiger Boden und Wasser

Diplom-Kaufmann

SN
SO~
‘\\yé Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
lacRA DAKKS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeRling,
PN D h Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Florian WeBling,

AN eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich Sven Polenz
2 X
A Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Prifobjekte. HRB 1953 AG Steinfurt

N-PI-14162-01-00

Prifbericht CRM23-004402-1 Seite 1 von 2
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Textfeld
Anlage 6.1
(12 Seiten)


BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — g WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 23-059702-01
Bezeichnung PVGWM1-2304-1
Probenart Grundwasser
Probenahme 14.04.2023
Zeit 10:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge ca.100ml
Probengefaly 1x100ml PE
Eingangsdatum 25.04.2023
Untersuchungsbeginn 25.04.2023
Untersuchungsende 27.04.2023
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
23-059702-01 Einheit Bezug Methode as
Eisen (Fe) 0,035 mg! we | PN A | Ru
Mangan (Mn) 0,46 mg/l WIE DIN ?;“0'157(_70113%94'2 RM
Legende
aS ausfihrender Standort W/E Wasser / Eluat n. n. nicht nachgewiesen
(chemisch), nicht nachweisbar
(mikrobiologisch)
n. b. nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch), RM WESSLING GmbH Rhein-Main
nicht auswertbar (Weiterstadt)
(mikrobiologisch)
N
‘St\:///;% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfiihrer:
SIBEMEA DAkkS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeBling,
?,Rﬁ Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirffen ohne Genehmigung der Florian WeRling,
"/,,,//3\0\*‘ Deutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich Sven Polenz
il Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte. HRB 1953 AG Steinfurt

N-PI-14162-01-00

Prufbericht CRM23-004402-1
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BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt

www.wessling.de

WESSLING GmbH, Rudolf-Diesel-Str. 23, 64331 Weiterstadt

HydroTherm Consult GmbH
Herr Martin Makhloufi

Geschéftsfeld: Umwelt

Ansprechpartner  W. Georgakopoulou

Heinrich-Hertz-StralRe 11 Durchwahl: +49 6151 363630
69190 Walldorf E-Mail: Waia.Georgakopoulou
@wessling.de
Priifbericht
Prifbericht Nr.: CRM23-005109-1 Datum: 16.05.2023
Auftrag Nr.: CRM-01391-23
Auftrag: Projekt: UKHD Neubau Herzzentrum, Heidelberg

Projekt-Nr.: HTC22.1242.0

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gltig.

Waia Georgakopoulou
Kundenberaterin

B.A. Sprache, Kultur, Translation

s
o\ ’/,/
Geschéftsfihrer:

SN,
e = Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
;]aem&p\f DAKKS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeRling,
‘/R\“ Deutsch Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
AN eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
il Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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= WESSLING

BERATUNG ANALYTIK PLANUNG SEIT 1983
Quality of Life
WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 23-059728-01

Bezeichnung

PVGWM1-2304

Probenart Grundwasser
Probenahme 21.04.2023
Zeit 10:45
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge ca.3,73 L
9x100 ml PE
2x11BG
N 3x250 ml BG
Probengefal 15250 ml PE
2x20ml Hs
1x40ml Hs
Eingangsdatum 25.04.2023
Untersuchungsbeginn 25.04.2023
Untersuchungsende 16.05.2023
23-059728-01 Einheit | Bezug Methode as
AOX <10 ug/l os DIN( th(l) |Ss(§>2 )9262 HA
Physikalische Untersuchung
23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
pH-Wert 76 we | DNENSOTS2 [y
Messtemperatur pH-Wert 18,2 °C WEE DIN (';’8‘1'23_841)(}\523 HA
Absorption 254 nm, geldst 2,1 1/m 0S | DIN38404-3(2005-07)A | HA
Absorption 436 nm <0,2 1/m os | PN E’\‘(z'g%?ggf et Bl Ha

Sy,

N2
N
lacwrs (( DAKKS
NS
AN Deutsche
il W Akkreditierungsstelle

N-PI-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung

gilt fur den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirffen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CRM23-005109-1

Seite 2 von 8

Geschéftsfihrer:

Anna WeBling,

Sven Polenz

HRB 1953 AG Steinfurt




= WESSLING

Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983
Quality of Life
WESSLING GmbH
www.wessling.de
Elemente
23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
Blei (Pb) 0,00045 mg! we | DNENSOMZ2 | ha
Bor (B) 0,069 mgl we | DINENISO172042 |
Cadmium (Cd) <0,0001 mgfl WIE DIN 5510237?011;%94.2 A
Calcium (Ca) 110 mg/l WIE DIN |210|137(_3011 ﬁg4-2 A
Chrom (Cr) <0,001 mgl/l WI/E DIN %5‘0237?01;%94'2 HA
Eisen (Fe) 0,03 mgt | wE | ONENSOTE2 s
Kalium (K) 52 mg/l WEE DIN '%5‘0'137(_3011;%94-2 HA
Kupfer (Cu) 0,0021 mgl we | DNENISOT7Zsd2 1y,
Magnesium (Mg) 19 mgll WIE DIN 5510237?011;%94.2 HA
Mangan (Mn) 0,49 mg! we | DNENISOTrZs42
Natrium (Na) 32 mg/l WIE DIN 5210287?011;%\94_2 HA
Nickel (Ni) <0,001 mg! we | DNENISOIZ42 | s
Phosphor (P) <0,05 mg/l WIE DIN %2“'0'1379011{%94-2 HA
Phosphor (ber.als PO4) <0,15 mg/l WIE DIN |§2N0I137(_)011:%94-2 HA
Zink (Zn) 0,013 mgl we | DINENISO2042 | 4y
Calcium (Ca), gelost 107,841204 mg/l WIE DIN %5‘0'(?5?012394'2 HA
Magnesium (Mg), gelost 19,352604 mgll WEE DIN fg‘o'(%?ogigw HA
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
23-059728-01 Einheit | Bezug Methode as
Chlorid (CI) 59 mgll WIE DIN $£10|(%<_3017()J%o4.1 A
Nitrat (NO3) 9,2 mgll WIE DIN $2NO|039<_)017?%O4-1 HA
Sulfat (SO4) 120 mg/l WEE DIN EEIOI(%?O;?%O4_1 HA
Ammonium (NH4) <0,05 mgl WE | DINIB406EST (1983-10) [ i
Chlorid (Cl) 59 mgfl WIE DIN 55101%?017?%04.1 A
Nitrat (NO3) 9,2 mgll WIE DIN |210|()s€}(_3017())%o4-1 HA
Sulfat (SO4) 120 mg/l WEE DIN '2‘0'059(_3017?3,\04-1 HA
Sulfid (S), leicht freisetzbar <0,04 mg/l we | DIN 38405027 (1992:07) |
Schwefelwasserstoff DIN 38405 D27 (1992-07)
/l WEE HA
(H2S) berechnet <0,0085 m9 A

lacwes (( DAKKS

AN Deutsche
Akkreditierungsstelle
N-PI-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirffen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CRM23-005109-1

Seite 3 von 8

Geschéftsfihrer:

Anna WeBling,

Sven Polenz

HRB 1953 AG Steinfurt



BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de

Summenparameter

23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
Cyanid (CN), ges. <0,005 mgll WIE DIN(I;ZJ1IZS_C1)O1)4}\403 RM
DOC 1,3 mg/l WE | DINEN 1484 (1997-08)A | RM
EOX <0,04 mg/l W/E | DIN 38409 H8 (1984-09)A | AL
Kohlenwasserstoff-Index <0,1 mgl | we | ONTRISOSA 2 | Ha

Vorschlag DEV H25

POX <0,01 mg/| WIE (1989) AL

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
) - DIN EN ISO 10301
Vinylchlorid <0,5 Hg/l WiE (1997-08) A RM
! DIN EN ISO 10301
Dichlormethan <0,5 Hg/! WIE (1997-08) A RM
cis-1,2-Dichlorethen <0,5 ol | wE O oot | RM
trans-1,2-Dichlorethen <0,5 ug/l WIE D'N(Eg‘gf_f)’s}%m RM
- DIN EN ISO 10301
Trichlormethan <0,5 Ho/l WIE (1997-08) A RM
- DIN EN 1SO 10301
1,1,1-Trichlorethan <0,5 Hg/l WIE (1997-08) A RM
Tetrachlormethan <0,5 Hg/l WIE D'“ﬁg‘giﬁ;‘i@“ RM
. DIN EN ISO 10301
Trichlorethen <0,5 K/l WIE (1997-08) A RM
DIN EN ISO 10301
Tetrachlorethen <0,5 K/l WIE (1997-08) A RM
1,1,2-Trichlor - DIN EN ISO 10301
1%%,)2-trlfluorethan (Frigen <0,5 Ko/ WiE (1997-08) A RM
} DIN EN ISO 10301
1 ,1-D|Ch|orethan <0,5 g/l WIE (1997-08) A RM
} DIN EN ISO 10301
1,2-Dichlorethan <0,5 Hg/! WIE (1997-08) A RM
! DIN EN ISO 10301
1,1-Dichlorethen <0,5 ug/l WIE (1997-08) A RM
1,1,2,2-Tetrachlorethan <0,5 gl | WE N oo | RM
. DIN EN ISO 10301
1,1,2-Trichlorethan <0,5 Hg/ WIE (1997-08) A RM
Summe nachgewiesener DIN EN ISO 10301
LHKW -/- g/l WIE (1997.08) A RM
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
Benzol <0,5 g/l W/E | DIN 38407 F9 (1991-05)A | RM
Toluol <0,5 g/l W/E | DIN 38407 F9 (1991-05)A | RM
Ethylbenzol <0,5 pg/l W/E | DIN38407 F9 (1991-05)A | RM
m-, p-Xylol <0,5 pg/l W/E | DIN 38407 F9 (1991-05)A | RM
o-Xylol <0,5 g/l W/E | DIN 38407 F9 (1991-05)A | RM
S}I:'E"Xme nachgewiesener -/- ug/! WEE | DIN 38407 F9 (1991-05)A | RM
SN\2
S 7,
3 ﬁ// 3: Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsflhrer:
iIaEMEA DAkkS gilt fur den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna Welling,
PSS Deutsch Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
AN eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
il Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

N-PI-14162-01-00
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BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life
WESSLING GmbH

Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de

Chemische Untersuchung

23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
Kohlensaure (CO2), frei 12,3 mg/l WE | DIN38405D8(1971)A | HA
Basekapazitat, pH 8,2 0,28 mmol/l W/E | DIN 38409 H7 (2005-12)A | HA
Saurekapazitat, pH 4,3 4,27 mmol/l W/E | DIN 38409 H7 (2005-12)A | HA
Itg?tlonstemperatur (Saure 19,2 ¢ WE | DIN 38409 H7 (2005-12) A | HA
gltzr?tlonstemperatur (Base 18,2 °C W/E | DIN 38409 H7 (2005-12)A | HA
Rechnerische Werte
23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
Calcitldsekapazitat -22,7 mgll W/E | DIN38404-10 (2012-12)A | HA
Calcitldsekapazitat [mmol/l] -0,2 mmol/l WIE | DIN38404-10 (2012-12)A | HA
?pmg?g? Calcitsattigung 7,27 W/E | DIN 38404-10 (2012-12)A | HA
Bewertungstemperatur 18,2 °C WIE | DIN38404-10 (2012-12)A | HA
DIN 38409 H6 u. DIN
Gesamtharte 19,6 °dH WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
3 mmol/l W/E 4030-2 (1986-01/ HA
Gesamtharte 3,49 (
2008-06) A
j DIN 38409 H6 u. DIN
Gesamtharte (als CaO) 196 mg/l WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
j DIN 38409 H6 u. DIN
Gesamtharte (als CaCO3) 349 mg/| WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Calciumharte 2,69 mmol/l WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Calciumharte 15,1 °dH WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Calciumhérte (als CaO) 151 mg/| WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Calciumharte (als CaCO3) 269 mg/l WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Hartebereich 3 WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
Hartebereich, gem. §9 hart we | aooz(oesor | Ha
WRMG (2007) 2008-06) A
j DIN 38409 H6 u. DIN
Hartehydrogencarbonat 214 mmol/l WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
j DIN 38409 H6 u. DIN
Hartehydrogencarbonat 12,0 °dH WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
3 DIN 38409 H6 u. DIN
Hartehydrogencarbonat 120 mg/l W/E 4030-2 (1986-01/ HA
(als Ca0) 2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Nichtcarbonatharte 1,35 mmol/l WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
DIN 38409 H6 u. DIN
Nichtcarbonatharte 7,60 °dH WIE 4030-2 (1986-01/ HA
2008-06) A
i 5 DIN 38409 H6 u. DIN
Nichtcarbonatharte (als 76.0 gl WEE 40302 (1986.01/ HA
Ca0) 2008-06) A
e,
SO 7
3 \\_// 3: Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer:
ila% DAkkS gilt fur den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeBling,
NS Deutsche WESSLING Grbi nicht aussugsueiss verviolaliat werden. Massergebnese pesiahen sich FIRE 1985 AG Steinfur
W Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegel?den Priifobjekte. g ’ g

N-PI-14162-01-00
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BERATUNG | ANALYTIK

PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de

Sonstige Untersuchungen

23-059728-01 Einheit Bezug Methode asS
3 DIN EN ISO 10304-3
Sulfit (SO3) <1 mg/| os (1997-11) A AL
SN2

S = Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
iIBBﬂE& DAKKS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeRling,
‘7//%\: Deutsch Akkreditierte Verfahren sind mit ? gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
’f/,,,ll/r‘\\\‘\\x‘ eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

Akkreditierungsstelle
N-PI-14162-01-00

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de

Probeninformation
Probe Nr. 23-059728-01
Bezeichnung PVGWM1-2304
Probenart Grundwasser
Probenahme 21.04.2023
Zeit 10:45
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge ca.3,73 L
9x100 ml PE
2x11BG
. 3x250 ml BG
Probengefal
d 1x250 ml PE
2x20ml Hs
1x40ml Hs
Eingangsdatum 25.04.2023
Untersuchungsbeginn 25.04.2023
Untersuchungsende 16.05.2023
Physikalische Untersuchung
23-059728-01 Einheit | Bezug Methode as
DIN EN ISO 10523
pH-Wert 7,5 WEE (201204 A HA
Messtemperatur pH-Wert 19,3 °C WIE DIN (Eg 159 41)(}\523 HA
Redoxpotential vs. NHE 534 mv WIE | DIN 38404 C6 (1984-05) A | HA
Elemente
23-059728-01 Einheit Bezug Methode as
: DIN EN ISO 11885
Calcium (Ca) 110 mgl/l WIE (2009.09) A HA
Calcium (Ca), geldst 106,783 mon | we | O eoah | HA
Magnesium (Mg), gelost 20,043 myl | we | ONERSONRD | Ha
Rechnerische Werte
23-059728-01 Einheit | Bezug Methode as
| Calcium (Ca) 2,66 molim® | WIE DIN (58‘0'3891)1585 HA
S,
:\i\ﬂ/?% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer:
iIBBEMEA DAkkS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeBling,
PSS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
AN Deutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
(A Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

N-PI-14162-01-00

Prifbericht CRM23-005109-1 Seite 7 von 8



BERATUNG | ANALYTIK

PLANUNG

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

SEIT 1983

= WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de

N-PI-14162-01-00

Prifbericht CRM23-005109-1

= - Einheit Bezug Methode a
23-059728-01 S
; DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (Cl) 1,66 mol/m? WIE (2009-07) A HA
: DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (Cl) 59 mg/l WIE (2009-07) A HA
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 1,25 molim® | WIE 2009.07) A HA
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 120 mg/l WIE (2009-07) A HA
Chemische Untersuchung
- - inheit ezug ethode a
23-059728-01 Einhei B Method S
Saurekapazitat, pH 4,3 4,26 mmol/l W/E | DIN 38409 H7 (2005-12)A | HA
Legende
aS ausfiihrender Standort (013 Originalsubstanz W/E Wasser / Eluat
n.n. nicht nachgewiesen n. b. nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch),
(chemisch), nicht nachweisbar nicht auswertbar
(mikrobiologisch) (mikrobiologisch)
HA WESSLING GmbH Hannover RM WESSLING GmbH Rhein-Main AL WESSLING GmbH Altenberge
(Weiterstadt)
\\\\\"/////
e Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
M& DAKKS gilt far den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna WeRling,
Z //%\: D h Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirffen ohne Genehmigung der Sven Polenz
AN eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
il Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG

WESSLING GmbH, Rudolf-Diesel-Str. 23, 64331 Weiterstadt

HydroTherm Consult GmbH
Herr Martin Makhloufi
Heinrich-Hertz-Stralte 11
69190 Walldorf

Priifbericht
Prifbericht Nr.: CRM23-005440-1

Auftrag Nr.: CRM-01391-23

Auftrag: Projekt: UKHD Neubau Herzzentrum, Heidelberg
Projekt-Nr.: HTC22.1242.0

ok
N
L
#
&
|

Waia Georgakopoulou
Kundenberaterin

B.A. Sprache, Kultur, Translation

Sy,

Geschéftsfeld:
Ansprechpartner
Durchwahl:

E-Mail:

Datum:

= WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt

www.wessling.de

Umwelt
W. Georgakopoulou
+49 6151 363630

Waia.Georgakopoulou
@wessling.de

26.05.2023

SN,
~ .
‘ \\—é = Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
M DAkkS gilt fiir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Anna Welling,
PN D h Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
"/,,,//3\0\*‘ eutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
A Akkreditierungsstelle ausschlieRlich auf die vorliegenden Prifobjekte.

D-PL-14162-01-00

Prufbericht CRM23-005440-1
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= WESSLING

BERATUNG ANALYTIK PLANUNG SEIT 1983
Quality of Life
WESSLING GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 23 - 64331 Weiterstadt
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 23-059728-01

Bezeichnung

PVGWM1-2304

Probenart Grundwasser
Probenahme 21.04.2023
Zeit 10:45
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge ca.3,73 L
9x100 ml PE
2x11BG
.. 3x250 ml BG
Probengefa
gefal 1x250 ml PE
2x20ml Hs
1x40ml Hs
Eingangsdatum 25.04.2023
Untersuchungsbeginn 22.05.2023
Untersuchungsende 25.05.2023
Elemente
23-059728-01 Einheit | Bezug Methode as
Eisen (Fe) <0,05 mat | we | DNENSOUESEZ [
Mangan (Mn) 0,49 mg/l WIE DIN '%2'0'137?0113%94-2 HA
Legende
aS ausfiihrender Standort W/E Wasser / Eluat n. n. nicht nachgewiesen
(chemisch), nicht nachweisbar
(mikrobiologisch)
n. b. nicht bestimmbar n. a. nicht analysiert (chemisch), HA WESSLING GmbH Hannover
nicht auswertbar
(mikrobiologisch)
ey,
‘St\\:////@" Durch die DAKkS h DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratori Die Akkrediti G haftsfihrer:
M ( DAkkS gilljlr?[lr dleen in der Gralfundenanlage [D-PL-14162-aO1-rOeO]Ialﬁ;geesfﬁhrrL:er? :l:l?rgtl;li:?r.unéesumf;igl.Ierung A:—?ﬁg VaVesBllfng?r-
?,Rﬁ Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Sven Polenz
AN Deutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

KZAREN Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prufbericht CRM23-005440-1
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Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

HydroTherm Consult
Heinrich-Hertz-StralRe 11

69190 Walldorf

Anlage 6.2
(5 Seiten)

Ihre Ansprechpartner im
Umweltbereich:

Herr Dr. Daniel Kasper
d.kasper@labor-graner.de
+49 (0) 89 863005-46

Herr Markus Neurohr
m.neurohr@labor-graner.de
+49 (0) 89 863005-65

Frau Yvonne Neurohr
y.neurohr@labor-graner.de
+49 (0) 89 863005-41

Munchen, 22.09.2023

Prifbericht 2354057

Auftraggeber: HydroTherm Consult

Projektleiter: Herr Lange

Auftraggeberprojekt: HTC 22.1242.0 Neubau Herzzentrum
Probenahmedatum: 15.09.2023

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: PE-Gefaly

Eingang am: 20.09.2023

Zeitraum der Prifung: 20.09.2023 - 22.09.2023

Prifauftrag:

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,

Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflhrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de

A b,
i s
mewrs (( DAKKS
= oo Deutscha
3 Akkreditierungsstelle
D-PL-12601-01-00
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Dr. Graner [!ﬂ Partner GmbH

Labor tir analytische und pharmazeutische Chemie
Sachvoerstandigenbniro

Prifbericht:

Datum:

2354057
22.09.2023

Probenbezeichnung:

UKHD_GWM1_230913

Probenahmedatum: 15.09.2023
Labornummer: 2354057-001
Material: Wasser
Gehalt Einheit BG Verfahren
Eisen u.d.B. mg/l 0,03 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Mangan 0,57 mg/l 0,01 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
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Dr. Graner [!ﬂ Partner GmbH

Labor tir analytische und pharmazeutische Chemie
Sachvoerstandigenbniro

Prifbericht:

Datum:

2354057
22.09.2023

Probenbezeichnung:

UKHD_GWM1_230914

Probenahmedatum: 15.09.2023
Labornummer: 2354057-002
Material: Wasser
Gehalt Einheit BG Verfahren
Eisen u.d.B. mg/l 0,03 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Mangan 0,60 mg/l 0,01 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
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Dr. Graner [!ﬂ Partner GmbH

Labor tir analytische und pharmazeutische Chemie
Sachvoerstandigenbniro

Prifbericht:

Datum:

2354057
22.09.2023

Probenbezeichnung:

UKHD_GWM1_230915

Probenahmedatum: 15.09.2023
Labornummer: 2354057-003
Material: Wasser
Gehalt Einheit BG Verfahren
Eisen u.d.B. mg/l 0,03 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Mangan 0,62 mg/l 0,01 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
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Erganzung zu Prifbericht 2354057

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/qualitaetssicherung.html).

Unsachgemafle  ProbengefalBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D_ L(QVPP‘/

Dr. D. Kasper, Leiter Umweltanalytik
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Anlage 7

Universitatsklinikum Heidelberg

Klinik Technik GmbH
Planungsgruppe Technik & Bau 3.2.5
z.Hd. Herr Nickel

Im Neuenheimer Feld 670

69120 Heidelberg

HydroTherm Consult GmbH
Postfach 1249

69190 Walldorf

Vollmacht zur Einreichung eines Antrags auf wasserrechtliche Erlaubnis zur
Herstellung und zum Betreiben einer geothermischen Brunnenanlage beim Neubau
Herzzentrum und Informatics for Life im Neuenheimer Feld in 69120 Heidelberg

Hiermit bevollméachtige ich als Bauherr / stellvertretend fiir den Bauherrn des Bauvorhabens
Neubau Herzzentrum und Informatics for Life auf dem Flurstiick Nr. 5932 in Heidelberg das
Blro HydroTherm Consult GmbH, 69190 Walldorf zur Einreichung eines Antrags auf
wasserrechtliche Erlaubnis gemaR § 43 WHG beim Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht
und Energie in Heidelberg zur Herstellung und zum Betreiben einer geothermischen
Brunnenanlage.
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