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Abschlussdokumentation
p Uber die Erstellung einer GeothermieAnlage

. Bauvorhaben:
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Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei erhalten Sie die vollstdndige Abschlussdokumentation zu

vorgenanntem Projekt in 3-facher Ausfertigung zur weiteren Verwendung.

Bitte nehmen Sie ein Exemplar zu lhren Akten und stellen der
StadteRegion Aachen eine Version zur Verfugung.

Da wir nicht Inhaber der Genehmigung sind, kénnen wir keine
Ausfertigung an die zustandige Untere Wasserbehérde senden.

~ay . . . : .
Fur Fragen und weitere Informationen stehen wir Ihnen jederzeit gerne

N unter folgenden Kontaktdaten zur Verfigung:

fon: 02451-48 41 480
fax: 02451-48 41 849
mail: Info@geothermieconsulting.de

Mit freundlichen Grif3en in Richtung Meerbusch
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KGC GmbH

die Erdwéarmeprofis

Jessica Badura

KGC i

An Flirthenrode 48a
52511 Geilenkirchen
Deutschland (DE)

Fon: +49 2451 48 41 840
Fax: +49 2451 48 41 849

Info@GeothermieConsulting.de
www.GeothermieConsulting.de

Handelsregister
HRB 20172

Steuernummer:
210/5710/2165 (FA GK)

USt-IdNr.
DE303972732

CommerzBank Aachen
DE77390400130329996300
COBADEFFXXX

Geschaftsfiihrer:
Yilmaz Kocabey

Unsere ErdwérmeSonden
haben folgendes Zertifikat:

Zertifizierung nach W120-2 bei
der BauZert, Berlin

ZERTIFIZIERUNG
BAU ﬂ'}

W 120-1 Brunnenbau
W 120-2 Geothermie

B b 7 1 00




Geothermie
Consulting

Dokumentation

uber die Erstellung von 1 Stlick
GeothermieSonden a 150 Meter

Bauvorhaben Pilotbohrung
Wilhelmshoéher Str.
42553 Velbert

Bauherr Stadtwerke Velbert GmbH

Kettwiger Str. 2
42549 Velbert

Geilenkirchen, 11.03.2023



IKG

Inhaltsverzeichnis

BV: Pilotbohrung, Wilhelmshéher Str., 42553 Velbert

Diese Dokumentation enthdlt folgende Berichte:

a) Wichtige Hinweise

b) Bestéatigung Uber die Ausfiihrung
c) Wasserrechtliche Erlaubnis

d) Geothermal-Response-Test

e) Schichtenverzeichnisse

f) Ausbauzeichnung

g) Lageplan

h) Sondenzertifikate

i) Druckprufungsprotokoll

j) Prufzeugnis Ringraumverfullung
k) Zertifikat W 120-2

|) Sachverstandigenerklarung/
Unternehmererklarung



BV:

lhre

Wichtige Hinweise

Pilotbohrung, Wilhelmshéher Str., 42553 Velbert

Warmequelle »Erdwarme” ist nun fertiggestellt und wird

Energiekosten um einen erheblichen Teil reduzieren.

Far

lhre

den  optimalen Betrieb lhrer  Anlage mussen  folgende Punkte
zwingend beachtet werden:

® Die Leitungen sind gefllt mit der sogenannten ,Sole”. Dies ist eine Mischung aus ca. 28 %

MonoetvlenGlvcol und 72% Wasser.

® Die ,Sole" ist auf eine Temperatur von ca. -12 Grad abgestimmt.

Sofern die Anlage nachgefiillt werden muss, ist ein gleichwertiges Produkt oder einfach
Wasser hierzu zu benutzen.

Eine Beflll- & Spularmatur sollte durch den Installateur sicherheitshalber eingebaut worden
sein.

Die Leitungen sind gespult und entliftet. Sofern Ihr Installationsbetrieb die Leitungen bis an
die Warmepumpe weiterfihrt, muss die Anlage (einschliel3dlich der Sonden) mindestens
Uber einen Zeitraum vom 2 Stunden mit einer speziellen Spulpumpe gespult werden. (Eine
Spulung mit der ,Sole — Umwalzpumpe"® reicht in keinem Fall aus.)

Bitte keine Bautrocknung mit der Warmepumpe: Die Sonden sind nicht geeignet um den
Estrich oder den Rohbau aufzuheizen. Dies ist streng untersagt, da die Sonden sonst
auskiihlen und einfrieren kénnen.

Sofern die Anlage Luft gezogen hat und im Anschluss an die Verbindung mit der
Warmepumpe nicht gespult wurde, kann der Druck abfallen und die Anlage auf Stérung
schalten.

Bei Druckverlust untersuchen Sie bitte zunachst das an die Warmepumpe angeschlossene
Ausdehnungsgefalt. Haufig ist hier eine Undichtigkeit die Ursache.

Bitte beachten Sie, dass die Leitungen und Sonden  kriechen®. Das ist bedingt durch die
Temperaturunterschiede und die Eigenschaften des Kunststoffmaterials. Ein gewisser
Druckverlust ist somit systembedingt. Bei einem Betriebsdruck von 1,5 bar macht ein
Druckverlust auf 0,6 bar (Stérungsabschaltung) nur wenige Milliliter aus. Die Anlage ist je
Meter mit ca. 2,16 Liter ,Sole" (216 Liter auf 100 Meter) befiillt.

Die SolelLeitungen sollten im Gebaude ,kélteisoliert” werden. Das gilt auch fiir die Strecke
im Mauerwerk im Bereich der Hauseinfithrung. Durch uns werden grundsatzlich keine
Isolierungen ausgefihrt.

Die Abdichtung des Geb&udes im Bereich der Kembohrung muss durch den Rohbauer
geprift und ggf. entsprechend angepasst werden. Eine Abdichtung durch Bitumen wird von
uns in der Regel nicht ausgefihrt.
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Bestatigung

BV: Pilotbohrung, Wilhelmshéher Str., 42553 Velbert

Hiermit bestatigen wir die Einhaltung samtlicher wasserrechtlich relevanten
Auflagen und SicherheitsmalRnahmen zum Schutz des Grundwassers.

Bei den durch uns ausgefiihrten Arbeiten wurden entsprechend des von uns
eingereichten Antrages, zur wasserrechtlichen Erlaubnis zur Nutzung von
Erdwarmebohrungen zum Betrieb einer Warmepumpe nur Stoffe eingebaut, die
wasserrechtlich unbedenklich sind.

Die von uns durchgefiihrten Arbeiten haben wahrend der Heizperiode lediglich ein
thermisches Abkiihlen des Bodens zur Folge, welches sich in den
Sommermonaten wieder ausgleicht.

Wir haben uns bei der Durchfiihrung der Arbeiten an die Wasserrechtliche
Erlaubnis vom 12.7.2022 gehalten.

Sofern Sie hierzu weitere Fragen haben oder Informationen benétigen, stehen wir
Ihnen selbstverstandlich jederzeit unter der Ruf-Nr.:

02451-48 41 840

zur Verfugung
lhre

KGC GmbH
die Erdwérmeprofis

Yilmaz Kocabey

Al :ﬁ"



Ihr Schreiben
Aklenzeichen
Datum

Wir sind das neanderland %—':." Kreis Mettmann

& w
Postanschrift: Kreisverwaltung Mettmann - Postfach - 40806 Meftmann Der Landrat

Stadtwerke Velbert GmbH
Kettwiger Str. 2
42549 Velbert
Auskuniterteit  Herr Schunke
70321400-216/22 Sk zimmer 2,048
12.07.2022 Tel.02104.99. 2887
Fax 02104 99 5B75
Bl gaben Sie bei jeder eMal  guido.schunke@kreis-mettmann.de
Antwort das Aktenzeichen an.

Wasserrechtlicher Bescheid fiir das Grundstiick ,,Neubaugebiet Wilhelmshéhe*,
Gemarkung Langenberg, Flur 3, Flurstiicke 1550, 1553 und 1618 in Velbert.

Wasserrechtliche Erlaubnis

Sehr geehrte Damen und Herren,

basierend auf dem Antrag vom 20.05.2022 wird lhnen hiermit die widerrufliche Befugnis zur Her-
stellung einer Thermal-Response-Testbohrung (max.Tiefe 100 m) als Erstbohrung zur Ermittiung
der GréfRe eines vorgesehenen Sondenfelds erteilt.

Die Gewésserbenutzung erfolgt in der Lage:

Gemeinde und Gemeindeschliissel Nr.: Velbert - 05158032
Gewadsserart und Ordnung: Grundwasser

East Zone 368357
North 5692163

Allgemeine Anzeigepflichten:

1. Der Beginn der Bohrarbeiten ist der Unteren Wasserbehérde (UWB), Herrn Schunke
(02104/992887) und den Technischen Betrieben Velbert (TBV A6R) eine Woche vorab an-
zuzeigen.

2. Storungen und sonstige Vorkommnisse (z.B. Leckagen wéahrend der Bauzeit), die erwarten
lassen, dass wassergefahrdende Stoffe in das Grundwasser gelangen, sind der UWB un-
verziglich bekanntzugeben.

Dienstgebaude Homepage Besuchszeit Konten

Auf dem Hiils 5 www.kreis-mettmann.de 8.30 bis 12,00 Uhr Kreissparkasse Disseldorf

40822 Mettmann E-Mail (Zentrale) und nach Vereinbarung Kto. 0001000504 BLZ 30150200
(Lieferadresse) kme@kreis-metimann.de StraRenverkehrsamt IBAN: DE 68 3015 0200 0001 0005 04
Telefon (Zentrale) 7.30 bis 12.00 Uhr und SWIFT-BIC: WELADED1KSD

02104 990 Do. von 14.00 bis 17.30 Uhr Postbank Essen

Kio. 852 23438 BLZ 360 100 43
IBAN: DE93 3601 0043 0085 2234 38
SWIFT-BIC: PBNKDEFF
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Bauausfiihrung

Alle Baumaflnahmen an der Probebohrung sind entsprechend den allgemeinen Regeln der
Technik (z.B. VDI 4640 Blatt 2 ,Thermische Nutzung des Untergrundes-Erdgekoppelte
Warmepumpenanlagen®, LUA-Merkblatt 48 ,\Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die
Nutzung von oberflaichennaher Erdwarme") auszufihren.

Mit der ErschlieBung der Bohrung darf nur eine Firma beauftragt werden, die gentigend Er-
fahrung in der Wassererschliefung hat und die im Besitz des fir das Projekt notwendigen
Zertifizierungsumfangs des DVGW-Zertifikats W 120 ist.

Die verantwortliche Person auf der Baustelle muss mindestens die Eignungsprifung nach
DIN 4021 fur Bohrgeratefuhrer oder gleichwertiges abgelegt haben. Ein entsprechender
Nachweis ist auf der Baustelle vorzuhalten und der UWB auf Anforderung vorzulegen.

Sofern bei den Bauarbeiten Bohrspiilzusatze eingesetzt werden miissen, sind entspre-
chende Datenblatter auf der Baustelle vorzuhalten. Die Anwendungsvorschriften der DIN
4021 und des DVGW Merkblattes W 116 sind einzuhalten. Eine Ausfertigung des Daten-
blattes ist der UWB auf Verlangen auszuhandigen (Kopie).

Bei der Niederbringung der Bohrung ist der angetroffene Bohrwasserstand (Ruhegrund-
wasserstand) zu ermitteln und ein Schichtenverzeichnis gem. DIN 4022 zu fuihren. Die Er-
gebnisse sind gem. DIN 4023 zeichnerisch darzustellen. Der angetroffene Bohrwasser-
stand (Ruhegrundwasserstand im Festgestein) ist in das Schichtenverzeichnis einzutragen.

Nach Abschluss der Arbeiten sind der Unteren Wasserbehérde des Kreises Mettmann und
dem Geologischen Dienst NRW, De-Greiff-Str. 195 in 47803 Krefeld, umgehend folgende
Unterlagen zu Uibersenden:

- Das Schichtenverzeichnis

- Die zugehorige zeichnerische Darstellung des Bohrprofils
- Der Ausbauplan der Probebohrung

- Das Ergebnis des Thermal-Response-Tests

Der Einbau und die Priifung der Sonde ist in einem Pruf- und Abnahmeprotokoll geman
VDI 4640 Blatt 2, Ziffer 5.2.3, zu dokumentieren. Das Protokoll ist im Betriebstagebuch ab-
zulegen. Eine Kopie des Protokolls ist der UWB im Zuge der Abnahme zu tibergeben.
(siehe zur Orientierung auch beiliegendes Formular ,Anlageninstallationsprotokoll”)

Nach dem Einbau der Erdwarmesonden in die Probebohrung ist das Bohrloch {iber ein In-
jektionsrohr mit einer plastischen, dauerhaft wasserdichten und (frost)-bestéandigen Verfiill-
suspension nach VDI 4640, Blatt 2, sorgfaltig und vollstandig von unten nach oben abzu-
dichten. Damit sollen hydraulische Kurzschlusse verschiedener Grundwasserstockwerke
bzw.-horizonte und somit vertikales FlieRen wirksam und dauerhaft verhindert werden. Die
Verflllsuspension darf den Durchléssigkeitsbeiwert von Ks = 1 x 10° m/s nicht {iberschrei-
ten. Durch die Bohrung darf kein dauerhafter kiinstlicher hydraulischer Kontakt zwischen
vorhandenen Grundwasserstockwerken geschaffen werden. Bei der Einbringung der Sus-
pension sind die Anforderungen der VDI Richtlinie 4640 Blatt 2, Abschnitt 5.2.3 sowie die
Vorgaben des DVGW Arbeitsblatts W 121 (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs
e.V.) einzuhalten. Die Verpressung der Bohrung mit der Zement-Bentonit-Suspension ist
genau zu dokumentieren. Die Dichte der Suspension ist zu ermitteln und zu dokumentie-
ren.



PN

Blatt 3

-,-{_V._-:E—“Kreis Mettmann

-
Der Landrat

10. Vor der Durchfiihrung der Bohrung weise ich generell auf die Regelungen der VDI 4640

1.

Blatt 2 hin, dass:

- Die Freigabe der Flachen betreffs Munitionsfreiheit
- Unterlagen betreffs Versorgungsleitungen (Strom, Wasser, Telefon, etc.)
- Sonstige Einschrankungen der Betriebsméglichkeit

Vorliegen bzw. gepruft werden miissen.

Sofern bei den Bohrarbeiten Grundwasser oder Bohrsplilungen anfallen, sind diese vor Ort
in dichten Containern zu sammeln, ggf. zu behandeln und zu entsorgen. Sofern Grundwas-
ser oder Bohrspiilungen in die Kanalisation abgeleitet werden missen, ist hierfur eine Zu-
stimmung des 6rtlichen Tiefbauamtes einzuholen. Anfallendes Grundwasser und Wasser
der Bohrspiilung, das durch vorab ausreichende Sedimentierung bzw. Abfiltrierung weitest-
gehend von Beimengungen der Bohrhilfsmittel bzw. der hydraulisch wirkenden Faktoren
zur Stutzung der Bohrungen befreit worden ist, kann nur nach Zustimmung des Tiefbauam-
tes in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet werden.

Die Einleitung ist vom Bohrunternehmen oder Grundstlickseigentiimer unter Angabe der
voraussichtlich zu erwartenden Abwassermenge und seiner mit abgeleiteten Inhaltsstoffe
bei den Technischen Betrieben Velbert (TBV A8R), Frau Dreng (02051/262787), zu bean-
tragen.

12.Hinweise des Geologischen Dienstes NRW

Unter einer geringméchtigen Deckschicht aus Hanglehm und FlieBerde (Schluff, sandig,
steinig; Quartér) stehen bis tiber die geplante Endteufe hinaus geschieferte, z.T. sandige
Ton- und Schiuffsteine mit eingeschalteten Sandsteinbanken des Oberkarbons an (Hagen-
Formation; Namurium B, Oberkarbon).

Die karbonzeitlichen Festgesteine bilden einen Kluftwasserleiter mit einer sehr geringen bis
geringen Trennfugendurchl&ssigkeit. In der oberflichennahen Auflockerungszone sowie im
Bereich von Sandsteinlagen kénnen héhere (geringe bis maRige) Durchlassigkeiten auftre-
ten. Es ist zu beachten, dass es auch im Bereich von Stérungszonen zu erhdhten Grund-
wasserzutritten kommen kann. Die Tiefenlage der Grundwasseroberflache im Festgestein
ist nicht bekannt; sie wird aber vermutlich erst in einer Tiefe von mehreren Zehnermetern
angetroffen.

Die Ablagerungen im Bereich der Auflockerunmgszone sind im vernassten Zustand z.T.
nicht standfest, so dass eine Schutzverrohrung beim Bohrvorgang anzuraten ist. Diese ist
mindestens zwei Meter in das unverwitterte Festgestein einzubinden.

Der Bohransatzpunkt befindet sich in einem Gebiet in dem Gasaustritte, insbesondere Me-
thanausgasungen, ohne erhéhten Druck aus dem Untergrund bekannt sind. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass bei der geplanten Bohrung Gas austreten kann. Daher sollte das
ausfuhrende Bohrunternehmen geeignete Arbeitsschutzma®nahmen und Sicherheitsvor-
kehrungen treffen.

13 Sollten bei der Probebohrungen augenscheinlich oder geruchlich aufféllige Materialien vor-

gefunden werden, die nicht als unbelastete, natiirliche Locker- bzw. Festgesteine bezeich-
net werden konnen, ist unverziiglich die Untere Bodenschutzbehorde des Kreises Mett-
mann (Herr Schneeweil, Telefon: 02104/99-2872, E-Mail: rolf.schneeweiss@kreis-mett-
mann.de) zu verstindigen.
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Blatt 4 Der Landrat

Hinweise zum Immissionsschutz:

*  Der Baustellen- und Bohrbetrieb inklusive Fahrzeugverkehr darf nur werktags in der Zeit von
7.00 Uhr bis 20.00 Uhr stattfinden (§ 22 BImSchG i.V. mit den Aligemeinen Verwaltungsvor-
schriften zum Schutz gegen Bauldrm (Gerduschimmissionen) — V\VBaularmG — vom
19.08.1970 (MBI. NW S. 750; SMBI. NW 7129 und § 7 (1) Nr. 1 der Gerate- und Maschinen-
larmschutzverordnung — 32. BImSchV vom 29.08.2002 (BGBI. | S 3478)).

* Die Arbeitsabldufe sollen so geplant werden, dass die Larmbelastung der Anwohner so gering
wie technisch méglich gehalten wird (z. B. Einsatz larmarmer Gerate, schallabschirmende
MaRBnahmen, Einhaltung larmfreier Zeiten).

Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe Klage erhoben werden.
Die Klage ist beim Verwaltungsgericht Dusseldorf, Bastionstr. 39, 40213 Dusseldorf, schriftlich o-
der nach MaBgabe der Verordnung tber den elektronischen Rechtsverkehr bei den Verwaltungs-
gerichten und den Finanzgerichten im Land Nordrhein-Westfalen vom 7. November 2012 (SGV.
NRW. S. 548) in elektronischer Form einzureichen oder zur Niederschrift des Urkundsbeamten der
Geschéftsstelle zu erklaren. Wird die Klage schriftlich eingereicht, so empfiehlt es sich, je zwei Ab-
schriften beizufligen.

Die Klage muss den Kléger, den Beklagten und den Gegenstand des Klagebegehrens bezeich-
nen. Sie soll einen bestimmten Antrag enthalten. Die zur Begriindung dienenden Tatsachen und
Beweismittel sollen angegeben, die angefochtene Verfiigung soll in Urschrift oder in Abschrift bei-
gefugt werden.

Die Klagefrist ist nur gewahrt, wenn die Klage vor Ablauf der Frist beim Verwaltungsgericht ein-
geht. Falls die Frist durch das Verschulden eines von lhnen Bevollméchtigten versédumt werden
sollte, so wirde dessen Verschulden Ihnen zugerechnet.

> Anmerkung der Verwaltung:

Sollten Sie mit dieser wasserrechtlichen Erlaubnis oder Teilen davon nicht einverstanden
sein, empfehle ich Ihnen, sich vor Erhebung einer Klage zunéchst mit dem Umweltamt der
Kreisverwaltung in Verbindung zu setzen. Dies gilt natlrlich auch fiur den Fall, dass Sie
noch Fragen haben oder Probleme auftreten. Ein Ansprechpartner ist im Briefkopf bei
~Auskuntt erteilt” genannt. In vielen Fallen kénnen wir so Unstimmigkeiten schon im Vor-
feld einer Klage beheben. Zudem kénnen Sie damit Kosten sparen. Allerdings wird die
Rechtsmittelfrist von einem Monat dadurch nicht verléngert.

Mit freundlichen GriiRen
im Auftrag

Schunke

Hinweis zur EU-Datenschutz-Grundverordnung:

In Bezug auf die Erhebung von personenbezogenen Daten wird auf die Information des Kreises
Mettmann zu Art. 13 der EU-Datenschutz-Grundverordnung, die auf der Homepage des Kreises
Mettmann (www.kreis-mettmann.de) hinterlegt ist, hingewiesen. Auf Anforderung wird diese In-

formation auch in Papierform zur Verfiigung gestellt.
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Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Geotechnik Lehr

Am Taubenbaum 25a

61231 Bad Nauheim

Fon: 06032 / 323 43

Fax: 06032 / 323 53

Info@geotechnik-lehr.de
KGC Geothermieconsulting GmbH

Mitglied im:

An Firthenrode 48a Py
52511 Geilenkirchen @

Bundesverband Intemational
themnal

Geothermie

Datum:
05.12.2022

Projekt: GRT Wilhelmshdher Str., 42553 Velbert

Sehr geehrte Damen und Herren,
folgend die Auswertung des GRT Velbert:

EinfOhrung:

Der Untergrund (Thermofer) kann je nach Region sehr unterschiedlich beschaffen sein und zeigt
das Abbild seiner erdgeschichtlichen Entstehung. Er kann aus Lockergesteinen (z.B. Kies, Sand,
Schluff, Ton und deren Gemenge), Festgesteinen (z.B. Granit, Basalt, Kalk, Salz) oder
organischen Ablagerungen (Humus, Torf, Kohle) aufgebaut sein. Die gesteinsspezifischen
Charakteristika (z.B. mineralische Zusammensetzung, Dichte, Lagerung, etc.) bestimmen Uber
die thermischen Eigenschaften der Gesteine (i.e. Wdarmeleitfahigkeit und
Temperaturleitf@higkeit). Ebenfalls ist der Wassergehalt der Gesteine sowie die
GrundwasserfUhrung fUr die geothermische Nutzung von Bedeutung. In einer Bohrung, die zur
Errichtung einer EWS abgeteuft wird, werden zumeist mehrere Gesteinstypen unterschiedlicher
Wassergehalte/ -flhrung durchértert. Die Leistungsfahigkeit einer EWS setzt sich aus den
Einzelleistungen der durchérterten Gesteine und deren Beeinflussung durch deren jeweiligen
Wassergehalt/ -fUhrung zusammen.

Die thermische Leistungsfahigkeit des Thermofers limitiert die EWS und bestimmt die CréBe der
Wdrmeenergie, welche im Jahresverlauf sowie in der Betrachtung von Jahrzehnten dem
Thermofer entzogen und/ oder riickgespeist werden kann. In einem EWS-Feld beeinflussen sich
die einzelnen EWS in Abh&angigkeit von Abstand und relativer Lage zueinander. Von
entscheidender Bedeutung fUr die effiziente langfristige Nufzung der Geothermie ist hierbei
auch die Auslegung der Wérmepumpe oder anderer angeschlossener thermisch aktiver
Bauteile (z.B. Vorlauftemperaturen von Kihidecken bei direct cooling). So entscheiden
technische Belange im Zusammenspiel mit der Leistungsfdhigkeit der EWS Uber die
Dimensionierung einer geothermischen Anlage.
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DurchfUhrung

Die GRT-Messung wurde an einer Erdwarmesonde durchgefUhrt. Die Endteufe der Bohrung
betrug 100 m. Der Ausbau erfolgte mit einer Doppel-U-Sonde (32 x 3 mm). Vor und nach dem
Test wurde ein Temperaturprofil aufgezeichnet (Anlage). Die durchschnittlich
Untergrundtemperatur durch integration der Temperaturkurve wurde zu

11,1 °C bestimmt. Die Messung der Temperaturprofile erfolgte mit einer Loggersonde
(AUfldsung T cm, 0,1 °C absolut - 0,001 °C relativ). Im Temperaturlog zeichnen sich geringe
Beeinflussungen durch wechselnde SchichtleitfGhigkeiten/ Grundwasser ab.

Die eingesetzte GRT-Versuchsanlage hat eine Leistung von 6 kW. Die Messung/ Aufzeichnung
der Messwerte erfolgte mit einem Hydrocenter Rechenwerk. Dieses erfasst den Volumenstrom
(Ultraschall - Aufldsung 100 ml), Vor- und RUcklauftemperatur (inline, T /2 = 0,8 s) sowie die
eingefragene Wérmemenge (Anlage). Die Verbindungen zur Erdsonde wurden Isoliert, um
klimatische Beeinflussungen auszuschlieBen. Die Heizleistung zeigt Schwankungen der el.
Versorgung. Das Ergebnis wird hierdurch nicht beeinflusst (numerische Superposition).

Vor Beginn des GRT wurde das Fluid ohne Heizbetrieb im Zirkulationsbetrieb gefahren, um das
Wasser auf die durchschnitfliche ungestérte Untergrundtemperatur zum Zeitpunkt der Messung
(11,4 °C) zu bringen.

Der GRT wurde vom 21.11.2022 - 23.11.2022 durchgefUhrt.

GRT Messgerit

Pumpe Heizung Datenlogger

T Vorlauf

T Riicklauf
Massestrom
e Heizleistung
A ,--v'r'*?f-. oy

Abb. 1 Schematische Darstellung eines GRT

Seite 2
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Tabelle : Zusammfassung der in die Auswertung eingehenden Parameter zur Bestimmung der
effektiven Warmeleitféhigkeit und effektiven vol. Warmekapazitét sowie Ergebnisse der
Auswertung des ungestdrten Temperaturprofils.

mittlere ungestorte T U aus Messung Durchschnittl. mittlere Durchschnittliche
Bodentemperatur des GRT-Geréts ungestorte Heizleistung
aus Temperaturprofil Bodentemperatur aus
' ' Temperaturprofil
11,1 7€ 11.4°C 11.1°C 6,215 kW
Durchschnittlicher DurchfluB Endteufe aus Kaliber der Bohrung Endteufe der Bohrung
Sondenmessung
2,088% m3*/h 100 m 152 mm 100 m
Rs Sonde Rs inkl. infernem R: inkl. internem Sondentyp
Warmelbergang WarmeUbergang, £ '
Hinterflllung und
Kontaktwidersténden
n.b. 0,08 m K/ W n.b. Doppel-U-Sonde
32 X 3,0 mm

Die Auswertung nach dem Superpositionsverfahren/ Quellenfunktion sowie der
Einzelwiderst&nde erfolgte mittels der Software Geologik-TRT 2.0.

Der Verlauf des Tests ist in den Anlagen dokumentiert.

Der jeweilige Ubergangswiderstand des Kompositsystems kann aus unten stehender Beziehung
errechnet werden.

Mathematische Beziehung:

R = 2, Tv-TRr
3 Qy  jpIv-To
Tr-To

Aus der logarithmisch gemittelten Temperaturdifferenz der Iéingenbezogenen eingespeisten
Leistung Qh und Pi errechnet sich nach vorgenannter Formel der jeweilige
Ubergangswiderstand (Anlage).
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Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Durch die Auswertung der Response-Kurve mittels der Software Geologik-TRT 2.0 ergeben sich
folgende Werte:

Zah b 1 Wasarvmehant [min]
o8 n

|
|
|
| | | 1111
| | | |
o (| - | - :
|1 | | | i | |
| | |
| il |
1111 | | | | | | |
1 | | i |
| | | ]
| |
| | | | 1 1 1
| |
|

1z

), P
. ST

X\

Tempernu ['G]

Die rote Kurve zeigt die numerische Approximation der Messkurve.

Aus der N&herung ergibt sich:

eff. Ubergangangswiderstand inkl. internen Verlusten: 0,08 m K / W
effektive volumetrische Warmekapazitat: 1,6 MJ / (m3K)

effektive Warmeleitfahigkeit: 2,7 W / (m K)

statische volumetrische Warmekapazitat (geschatztes Mittel VDI/ SIA) ca. 2.4 MJ / (m*K)

FUr Fragen stehe ich jederzeit zur Verfogung.

Mit freundlichen Grissen
Geotechnisches Umweltbiro

O,
Diplom Geologe C. Lehr

- Anlagen -
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/ Geotechnisches Umweltbiiro Lehr

Appendix

Was ist Warme bzw. die thermische Leitfdhigkeit?

Je hoher die Temperatur, desto starker ist die Eigenbewegung (Brown'sche Bewegung) der
Atome. Benachbarte Teilchen stossen gegeneinander und geben so ihre Bewegungsenergie
(kinetische Energie) weiter. Die kinetische Energie der Atome ist die Wérmeenergie Mediums.
Die Warmetransport im Untergrund erfolgt im Wesentlichen durch zwei Transportmechanismen.
Zum einen durch Weiterleitung im Festgestein und zum anderen durch Transport durch das das
Festgestein passierende Grundwasser. Da in einer GRT-Messung beide Transportmechanismen
in das Ergebnis eingehen, bezeichnet man diese Werte als , effektiv".

Die Energie wandert von den “bewegteren” (warmeren) zu den “ruhigeren” (kélteren) Atomen,
und folgt somit dem negativen Temperaturgradienten!

Die Fahigkeit, die Warme weiterzuleiten, ist die thermische Leitfahigkeit :

Einheit: W/(mK)

Was bedeutet Warmekapazitat?

Menge an Warmeenergie, die einem Material zugefUhrt werden muss, um dieses um ein Grad
bzw. ein Kelvin zu erwérmen.

Die Energiemenge kann pro Masse oder pro Volumen angegeben werden.
Bezogen auf das Volumen ist es die volumetrische Warmekapazitét :

Einheit: MJ/(m?K)
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Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Thermische Leitfahigkeit
Wi (mK)

Zirkulierendes Fiuid

Volumetrische Warmekapazitat
MJ | (m* K)

M =#K

Quielle: Kiihl & Lehr (2018): Handbuch oberflichennahe Geothermie, Springer Verlag.
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¥ Geotechnisches Umweltbiiro Lehr

Was ist der thermische Bohrlochwiderstand?

Die Heizleistung wird bei einem GRT durch die Zirkulation eines aufgeheizten Fluids (i.d.R.
Wasser) in der Erdwdrmesonde in das Gestein Ubertragen. Die Erdwdrmesonde ist im
Untergrund meist in eine HinterfUllung gebettet.

Das bedeutet, dass die Wérme aus dem zirkulierenden Fluid an die Sonde
weitergegeben werden muss. Von dort aus an und durch die HinterfOllung. Zuletzt
schlieBlich von der HinterfUllung an das umgebende Gestein.

Bei jedem WarmeUbergang kommt es zu Weiterleitungsverlusten - durch die
thermischen Widerstdnde. Desweiteren kommt es zu einem Warmeaustausch zwischen
den abwarts und aufwarts fUhrenden Sondenschenkeln. Dies, da zwischen auf- und
abwarts stromendem Fluid eine Temperaturdifferenz (Spreizung) herrscht und es bei
Temperaturunterschieden immer zum WarmefluB kommt. Der durch die Spreizung und

Sondengeometrie erzeugte thermische Kurzschluss flieBt auch den Gesamtwiderstand
ein.

Aufgrund der Testbohrung-spezifischen Geometrie der Sonde, der gesamten
Erdwarmebohrung und den spezifischen Testbedingungen (MassefluB, Spreizung, etc.),
ist der in einer Messung ermittelte effektive thermische Bohrlochwiderstand nur fUr die
Randbedingungen dieser Messung gultig.

Thermische Kontaktwiderstande o) = \¢ Ungestdrtes
Rs ungestortes Gebirge — Skinzone . \k\\}) QL SN G.eblrge
Ry  Skinzone — Bohrlochhinterflllung P \\% SR -8 ..

R;  Bohrlochhinterfiillung — Sondenrohr .§ wand _ e
Thermische Ubergangswiderstinde @ N \ o
(dynamisch) .% -\
Rs  Warmetragerfluid — Sondenrohr ‘Q‘ ; ,
Re ungestortes Gebirge - Grundwasser Q\\ Hinterfiillung BOhﬂOChwand—"r‘

N
Thermische Durchgangswiderstiande .\x

R, Hinterfillmaterial AN
R, Sondenrohrmaterial ‘\ N >0
Effektiver Thermischer (Y . .Rc,..
Bohrlochwiderstand ' a8
Rer=Ri+R#R;#R#Rs+Rs+R; ¢ ’

n. Lehr & Sass, 2014
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Geotechnisches Umweltbiro Lehr

Warum gibt es kein Ergebnis in W/m

Das durch den Uberfrager erschlossene Gestein wird als Massespeicher erschlossen. Dieser
Massespeicher kann durch Entspeicherung Warme abgeben (Heizen) oder durch
RUckspeisung Warme aufnehmen (KUhlen). Neben diesen technischen Wé&rmestrémen wird der
Geo-Massespeicher durch solare Gewinne (Sonne), Grundwasserfluss, Niederschlag und
Wdarmefluss aus dem Erdinneren mit Warme gespeist. Sind mehrere Sonden in einem
Erdwarmefeld aktiv, beeinflussen sie sich gegenseitig. Benachbarte Sonden entnehmen
gleichzeitig Energie aus dem selben Umfeld und konkurrieren. Daher kann die Leistung einer
einzelnen Sonde nicht einfach multipliziert werden. Die Sondenleistung jeder einzelnen Sonde
ist in Abh&ngigkeit der gesteinsphysikalischen Parameter, der Feldgeometrie und ihrer
Betriebsweise entsprechend niedriger. Die tatdchlich bendtigte Sondenanzahl muss durch eine
Berechnung via Simulationssoftware berechnet werden.

Ziel ist es, die Anlage ohne nennenswerte Ver&nderung der geogenen Bedingungen in einem
Gleichgewicht zu betreiben, um die Leistungsfanhigkeit der geothermalen Anlage for
Jahrzehnte sicherzustellen. Grundsétzlich ist das durch den Ubertrager erschlossene
Geo-System fUr die langjdhrige Betrachtung von entscheidender Bedeutung.

Die Ubertrager selbst kdnnen lediglich aufgrund ihrer Ubertragungsféihigkeit mehr oder weniger
dynamisch befrieben werden. Dennoch sind alle Bauformen davon limitiert, wie viel W&rme
innerhalb eines Zeitfensters zum oder vom Ubertrager in den Untergrund flieBen kann bzw. flieBt.
Daher ist der gewinnbare Energieinhalt immer auch von den Betriebsstunden bzw. der
Betriebsweise der Warmepumpenanlage abhéngig. Angaben in W/m sind geophysikalisch
nicht existent. Der Untergrund ist keine Steckdose!

Entscheidend sind die geophysikalischen GréBen (thermische Leitfahigkeit [W/ (mK)],
volumetrische Wadrmekapazitat (Speicherkapazitét) [MJ/ meK] des erschlossenen
Geo-Massespeichers in Korrelation zum Gebdudelastprofil und der auf die Anlage wirkenden
natUrlichen Warmebilanz.
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TRT - Dokumentation

Projekt: BV Wilhelmshdoher Str. , 42553 Velbert

Nummer:

Epaty Auftraggeber: KGC Gmbh, Geilenkirchen

Ort: [ Versuch: TRT 1 Durchgefiihrt an: Sonde 1
Durchgefuhrt von: Geotechnik Lehr Zeitraum: 21.11.-23.11.2022
Gemittelter Durchfluss: 2,0889 m%h Fluid: Wasser
Beginn: 21.11.2022 13:58:00 Heizperiode: 28 min - 2800 min Heizleistung: NAN W
Dokumentation Ausgewertet von: Lehr Ausgewertet am: 05.12.2022

Zeit seit Versuchsbeginn [min]

0 600 1200 1800 2400 3000
30,00 1 I ] |
23,96 o
o
e
- 17,92
2
s
8 1188 =
g
=
5,84 -
-0,20 3 =
=
24 E
r L
18 @
1,2 2
o=
-06 2
-
— 7000 0o B
& 5600 | [ - PO Veonchiid wandindammaenr)
o
5 4200
m —
3 2800
N o
S 1400
& 0

— T (Vorlauf) — T (Ricklauf) — AT (linear) — Durchfluss
— Leistung gemessen

Doppel-U-Sonde, Fluid Wasser

Lange: 100 m Durchmesser: 32 mm Wandstérke: 3 mm
Bohrung

Teufe: 100 m Durchmesser: 152 mm




TRT - Bestimmung des therm. Widerstands
Projekt: BV Wilhelmshoher Str. , 42553 Velbert
Nummer:
e Auftraggeber: KGC Gmbh, Geilenkirchen
Ort: Versuch: TRT 1 Durchgefiihrt an: Sonde 1
Durchgefiihrt von: Geotechnik Lehr Zeitraum: 21.11.-23.11.2022
Gemittelter Durchfluss: 2,0889 m%h Fluid: Wasser
Beginn: 21.11.2022 13:58:00 Heizperiode: 28 min - 2800 min Heizleistung: NAN W
RB Bestimmung Ausgewertet von: Ausgewertet am: 05.12.2022
Zeit seit Einschalten der Heizung [min]
0 4 8 12 16 20
20,00 1 1 1 |
18,00
O 16,00
5
®
]
o
£
2 14,00
12,00
10,00

— T (Vorlauf) — T (Riicklauf)

Berechnungsergebnis

RH = 0,08 m K fl W

Zeit bis zur 1. Umwélzung: 6,92 min
Angesetzte Leistung: 6083 W

Doppel-U-Sonde, Fluid Wasser

Lange: 100 m Durchmesser: 32 mm Wandstérke: 3 mm
Bohrung

Teufe: 100 m Durchmesser: 152 mm
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TRT - Bestimmung der Untergrundparameter

Projekt: BV Wilhelmshoher Str. , 42553 Velbert

Nummer:

Auftraggeber: KGC Gmbh, Geilenkirchen

Ort:

| Versuch: TRT 1

Durchgefiihrt an: Sonde 1

Durchgefiihrt von: Geotechnik Lehr

Zeitraum: 21.11.-23.11.2022

Gemittelter Durchiluss: 2,0889 m3/h

Fluid: Wasser

Beginn: 21.11.2022 13:58:00

Heizperiode: 28 min - 2800 min

gemittelte Heizleistung: 6215 W

Untergrundparameter Ausgewertet von: Lehr Ausgewertet am: 05.12.2022
9
Zeit seit 1. Wasserwechsel [min]
0.0 0 1 10 100 1000 10000
20,00 : ht - HH =11 - ' ERAI
I il | lli il |
| | L[] L L |
| | I!: | 11 | | | i i | i |
] 1 L] L '
11 | | 111 1 11 | |
16,00 | [ [ [ | | ‘ | ‘ |
| | | | 1i4=1 | | |
' [ | [[|] Ik |
| | i |
L | | |
O 12,00~ || (1]
4 || | I i
B | |
= | 1 | ] | |
s LT | ' |
& I HI I '
= 8007 [ | | [ | |
[l] ,
|11 | [
| | | | i I [
. [ {1 .
4,004 | [
| 1] , |
|| ' | L
0,00 - ' L]

e AT Messung

Berechnungsergebnis

== AT berechnet

Warmeleitfahigkeit2,686 W / (m K)
Vol. Warmekapazitat: 1,63 MJ/(m3K)
Angesetzter Radius: 26 mm
Angesetztes Ry = 0,08 m K/ W

Doppel-U-Sonde, Fluid Wasser

Lange: 100 m
Bohrung
Teufe: 100 m

Durchmesser: 32 mm

Wandstarke: 3 mm

Durchmesser: 152 mm




Anlage
Schichtenverzeichnis il
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az 101_2022
Bauvorhaben: Pilotbohrung Neubaugebiet Wilhelmshohe - Wilhelmshaher Str., 42553 Velbert
Datum:
Bohrung Nr Pilotbohrung  /Blatt 1 16.11.2022
1 2 3 IERIE 6
a) Benennung der Bodenart | Entnommene
. und Beimengungen Bemerkungen Proben
BiS  |'b) Erganzende Bemerkungen 1) Sonderprobe
o Wasserfihrung Tiefe
. = : Bohrwerkzeuge inm
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kemverlust Art | Nr. (Unter-
Ansaltj- nach Bohrgut nach Bohrvorgang | Sonstiges kante)
un z
a4 f) Ubliche g) Geologische 1) m ) | Kalk
Benennung | Benennung Gruppe | gehalt
a)
Mutterboden
L Spulbohrung:
030 \errohrung 178mm
: 0 ) e) bis max. 14m, PCD
‘ leicht zu bohren braun 152mm bis 100m
" ) L
|
a)
Schluffstein
b)
R d) e
c mittelschwer zu &
bohren | braun
f \ 9) ‘ h) )
a) :
Tonstein, Schluffstein
b)
100,00 |+
© 9 schwer zu bohren o dunkelgrau
0 9 Karbon W )
a)
b)
c) d) e)
f g) h) 0}
a)
b)
c) d) e)
) ) h) )
| |
1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




KGC

KGC GmbH
GeothermieConsulting
An Furthendode 48a
52511 Geilenkirchen

Projekt: Pilotbohrung Neubaugebiet
Wilhelmshéhe - Wilhelmshéher Str., 42553
Velbert

Anlage

Datum: 16.11.2022

Auftraggeber: Stadtwerke Velbert GmbH,
Kettwiger Str. 2, 42549 Velbert

Bearb.: V.Severino

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

-904

-100

Pilotbohrung

0 = +0,00 m zu Festpunkt

0,30 Mutterboden,
5,00 leicht zu bohren, braun
7 12,80 Schiuffstein,
Lo mittelschwer zu bohren, braun
9.8.2022 al

Tonstein, Schluffstein,
schwer zu bohren, dunkelgrau, Karbon

100,00 m

Héhenmalstab 1:1000




KGC GmbH
GeothermieConsulting
An Furthendode 48a
52511 Geilenkirchen

Projekt: Pilotbohrung Neubaugebiet
Wilhelmshéhe - Wilhelmshoher Str., 42553
Velbert

Anlage

Datum: 16.11.2022

Auftraggeber: Stadtwerke Velbert GmbH,
Kettwiger Str. 2, 42549 Velbert

Bearb.: V.Severino

Ausbauskizze

100,00

Pilotbohrung

@178 mm

ThermoCem basic

o Doppel U-Sonde 32x2,9 mm

@ 152 mm
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JANSEN AG
Plastic Solutions

Industriestrasse 34

9463 Oberriet SG / Schweiz

JANSEN

Plastic Solutions

Werkszeugnis nach EN 10204-2.2

Firma

Vorname / Nachname

Strasse
PLZ / Ort

Produkt

Dimension / Druckstufe

HTI Bauvorhaben BV Geilenkirchen

Herr Martin Bock e-Mail martin.bock@hti-handel.de
Collinweg 1

Duisburg Land Deutschland

JANSEN geotwin Doppel-U Erdwarmesonde DN 32

32 x 29 mm SDR 11 PN 16

Sondenlange 100.00 Meter
Werkstoff PE 100-RC
Gitezeichen/Norm SKZ Zert. Nr. A-530 HR 3.26 2015-02 (Basisnorm EN 12201-2)
Sondennummer Sondennummer Etiketten Nr.

32 29 100 582655 1
Priifung gemédss SKZ HR 3.26 Bedingung Einheit Anforderung Istwerte (Median)
Wanddicke Sondenrohr 2342°C [mm] 29 +0.4 konform
Aussendurchmesser Sondenrohr 23x2°C [mm] 32 +0.3 konform
JANSEN Sondenfuss 32 Lieferspezifikation entspricht konform
Restliche Abmessungen 2312°C [mm] Kst-N-1873 konform
Lieferzustand Aussehen u. Kennzeichnung visuell konform konform
MFR Formmasse (EN ISO 1133) 190/5 [g/10min] 0.2-0.7 0.23
Oxidations-Induktions-Zeit, OIT (EN 728) 200°C [min] >20 36
Zeitstand-Innendruckpriifung 1SO 1167 5.0 MPA / 80°C [h] 1000 =1000
Langsschrumpf, EN ISO 2505 110°C [%] =3 1.2

Schweissungen werksseitig nach intermen und externen (SKZ/DVS) Vergehen durchgefiihrt, gepriift und freigegeben.

Referenzen: Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle und externen Priifstellen. Dieses Zeugnis entspricht den Forderungen
SN EN 10 204:2004. Es ist eine Bestatigung der Ubereinstimmung der Lieferung mit der Bestellung unter Angabe von Ergebnissen nichtspezifischer

Priifergebnisse.

Ausstellungsdatum
Ausstellungsort
Aussteller

02.03.2026

9463 Oberriet, Schweiz

JANSEN AG

Labor/Qualitdtsstelle - JANSEN Plastic Solutions

Das Dokument wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giltig.
This document has been compiled electronically and is released, valid without signature.



Protokoll

Uber die Durchfihrung von
Druckprufungen nach VDI-Richtlinien 4640

BV: Pilotbohrung, Wilhelmshoher Str., 42553 Velbert

1. Priifung SondenHersteller DVS 2208 (1) - VDI 4640 (2) siehe Anlage
2. Priifung Baustelle DVS 2208 (1) - VDI 4640 (2)
3. Priifung Baustelle DVS 2208 (1) - VDI 4640 (2)

Ubergangspunkt fur die Druckverlustberechnung ist der Kugelhahn bzw. der Verteiler!
Die Arbeiten wurden anhand der VDI 4640 ausgefiihrt und liegen innerhalb der zulassigen

Toleranzen.
Eine Undichtigkeit kann somit ausgeschlossen werden.

Dieses Protokoll wurde maschinell erstellt und wird nicht unterschrieben.

Druckpriifung: mind. 5min - Vor Einbau der Sonde - zuldassiger Druckabfall 0,05bar -
Priifmedium Wasser

= . Beginn Ende
Erdwarme- | Prifdruck | Prifdruck | Druck- Priifung Priifung
Beginn Ende abfall
sonden (bar) (bar) (bar) Datum, Datum,
Uhrzeit Uhrzeit
B 1/EWS 1 660 i dis e 1 16.91.20221™™ | 16.11.2022
Nr. : 582655/1/2 : > : sk 14:05["* 14:10

Druckpriifung: mind. 1,5h - Nach Einbau der Sonde - zuldssiger Druckabfall 0,10bar -
Priifmedium Wasser

. . Beginn Ende
Erdwirme: | Prfdnick | Prafdruck | - DRwcke Priifung Priifung
Beginn Ende abfall
sonden (bar) (bar) (sap) Datum, Datum,
Uhrzeit Uhrzeit
B 1/EWS 1 6.00 5 07 0.03 st 1 151100221 | 18.11.2022
Nr. : 582655/1/2 ’ ; ’ o 14:35["* 16:05




Protokoll

Uber die Erstellung von Ringraumverfullung

BV: Pilotbohrung, Wilhelmshoher $ir., 42553 Velbert

Grundlogen:
Produkt: ThermoCem basic Bohrungen 1 Stk
Dichte 1,48 t/m : entspricht je Sack: Bohrtiefe 150 m
Feststoff: 820 kg/m* 25 kg Verrohrung 178 mm
Wasser: 660 liter/m® 20 jiter Bohrung 152 mm
Protokoll
1. Sollmenge B1
mm liter m liter | m liter m liter m liter | m liter
Verrohrung: 178 & 25 14 348
Bohrung: 152 @ 18 136 2467
./. Sonde: 32er aq 4 150 556
Summe: liter 2259
Sollmenge Feststoff: kg 1852
entspricht S&cken: Stk 74
2. Ist Mengen
B1
Anzahl der Sécke: Stk 78
entspricht Feststoff kg 1950
Summe: liter 2378
Dichte t/m* 1,48
3. Differenz
Bl
Anzahl der Sécke: Stk 4
entspricht Feststoff kg ?8
Summe: liter 119
4. Mehr-/Mindermengen SolIMenge IstMenge Differenz Relativ
2259 liter 2378 liter 119 liter 105 %
1852 kg 1950 kg 98 kg 105 %

Dieses Protokoll wurde maschinell erstellt und wird nicht unterschrieben.



SACHVERSTANDIGENERKLARUNG / UNTERNEHMERERKLARUNG

Voraussetzung fiir die Tatigkeit als Sachverstandiger ist die ,besondere Sachkunde®.

Diese wird erworben durch ein fiir das Fachgebiet geeignetes Hochschulstudium mit Abschluss
sowie mehrjahrige Berufserfahrung bzw. Weiterqualifizierung auf dem entsprechenden Gebiet.

Fur handwerksbezogene Sachverstandigentatigkeiten ist auch der Abschiuss als Handwerksmeister
sowie entsprechende Berufspraxis in Verbindung mit umfangreicher fachlicher sowie

rechtlicher Fortbildung ausreichend.

(Im Gegensatz dazu steht die Fachkunde, bei welcher nur das Wissen vorhanden sein muss.
Dies muss nicht in einer Prifung nachgewiesen werden.)

Die Auslegung und Ausfihrung der Erdwarmesondenanlage entspricht der Richtlinie VDI 4640
(Thermische Nutzung des Untergrundes).

Stempel
Name: Stadtwerke Velbert GmbH
Strae:  Wilhelmshéher Str. P
PLZ / Ort: 42553 Velbert Geotheﬂéﬁ&ﬂfﬁ GmbH
-~ 52511 Geil_enlﬁmhel:? o
Unterschrift: i‘A-J Mﬂw Info@GeothermieConsulting.

Datum: 11.03.2023




Geothermie
Consulting

Fur Fragen und weitere Informationen
stehen wir Ihnen gerne unter folgenden
Kontaktdaten zur Verfiigung

KGC GmbH
GeothermieConsulting

die Erdwédrmeprofis

An Flrthenrode 48a
52511 Geilenkirchen

T: 02451-48 41 840

F: 02451-48 41 849
info@GeothermieConsulting.de
www.GeothermieConsulting.de
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Dokumentation

BV: Pilotbohrung, Wilhelmshéher Str., 42553 Velbert

2. Ausfertigung

zur Weiterleitung
an die zustandige
Untere Wasserbehorde
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