Wasserversorgung ® Hydrogeologie e Spezialtiefbau e Umweltanalytik e Altlastensanierung

INGENIEURBURO DR. KNORR GMBH

Ulrich-von-Hutten-Str. 55
D — 81739 Miunchen

Tel. 089 — 601 43 10

Fax 089 — 601 24 03
E-mail: mail@hydronet.de
Web: www.hydronet.de

Hydrogeologisches Gutachten

Machbarkeitsstudie
Thermische Grundwassernutzung
Deutsche Telekom
Flur-Nr. 1466, Sektion IV Munchen
Verlegung der Schluckbrunnen

Bauvorhaben: Thermische GW-Nutzung
Deutsche Telekom
Blutenburgstr./Pappenheimstr.
80335 Munchen

Verfasser Erlauterung: Ingenieurblro Dr. Knorr GmbH
Ulrich-von-Hutten-Str. 55
81739 Munchen

Proj.-Nr.: 2210/15

Geschaftsfuhrer: Dr. Wemner Knorr Untersuchungsstelle Amtsgericht Minchen Hypovereinsbank Ottobrunn
Offentlich bestellter und vereidigter nach § 18 BBodSchG HRB 129 950 BLZ 700 202 70
Sachverstandiger fur Hydrogeologie DIN EN ISO/IEC 17025 USt-IdNr.: DE206361015 Konto 851 221 18



Corpus Sireo GmbH — Machbarkeitsstudie thermische GW-Nutzung Deutsche Telekom

INHALT

1 VERANLASSUNG ..ottt ittt s bttt e e st e e e s st e e e s nbbe e e s anbbe e e s enbee e e enbeeeesnees 3
2 LA GE . e e a e e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e ate e e anraaeeanres 4
3 VERWENDETE UNTERLAGEN UND DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN.................. 5
4 BESCHREIBUNG DER ANLAGE UND WASSERBEDAREF ........ccocceiiiiti et 5
5 TECHNISCHE ANGABEN DER BRUNNENANLAGE ......coiiiiiiiiee e 6
5.1 HOFZONtAIfIEIDIUNNEN .....oiiiiiie e et a e e et e e e 6
5.2 Schluckbrunnen 1 UNd 2 (NEU) ......uuviiiiii et e e e e e e e e e s e s st r e e e e e e e e e snnnrnreeeees 6
6 GEOLOGISCH-HYDROGEOLOGISCHE VERHALTNISSE ......coooiiieieieieieeeeeteee e 7
6.1 (LU= - 1 SR 7
6.2 JLIC=1 1= P PERRR 7
6.3 LT 0T T 1= TS T SRR 8
6.4 GrundwasserflieRrichtung/-gefélle und Grundwasserspiegelschwankungen ...........c.cccccevvieeeen. 8
6.5 GrUNAWASSEITEIMPEIALUINEIN .....cii ittt et e e e ettt et e e e e e e bbb b et e e e e e e e aabbebeeeeaaeaeaannbbbeeeeaaesaaannrenaeaaaeas 8
6.6 HydrauliSChE ParameEter ... ... ..eeeiiiiiee ittt ettt e e e e et e e e e e e e e s nbnbeeeeaaeaaanes 8
7 HYDRAULISCHE AUSWERTUNG VERSICKERUNG..........cccctiiiiiiie e 9
8 AUSWIRKUNGEN DES VORHABENS ......cciitiiii ittt saee et e e sntae e nnsnae s 11
8.1 Hydraulisch-Thermodynamisches Grundwassermodell............cccccoeeiiiiiiiiiiiie e 11
8.2 Auswirkungen auf bestehende GrundwasSEernUIZUNGEN..........cceeeeiiiiiiiiiieeieee e icciiieeee e e e 13
9 ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNG ......ooiiiiiiii e 14
Anlagen

Anlage 1: Ubersichtslageplan

Anlage 2a:  Flurkarte mit Lagevorschlag der Schluckbrunnen

Anlage 2b:  Detaillageplan Neubauten mit Lagevorschlag der Schluckbrunnen
Anlage 3a:  Ausbauvorschlag Schluckbrunnen 1 und 2

Anlage 4. GED Modell — Lageplan mit Warmefahne

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH



Corpus Sireo GmbH — Machbarkeitsstudie thermische GW-Nutzung Deutsche Telekom

1 Veranlassung

Auf dem Gelande der Deutschen Telekom in der Blutenburgstrae, Minchen, wird eine
Brunnenanlage fur die thermsiche Grundwassernutzung betrieben. Die Brunnenanlage besteht

dabei aus einem Horizontalfilterbrunnen und drei Schluckbrunnen.

Das Grundwasser wird  hierfir aus dem 1. Grundwasserstockwerk (ber den
Horizontalfilterbrunnen geférdert und anschlieend thermisch erwdrmt und ansonsten chemisch

unverandert Uber die drei Schluckbrunnen im gleichen Grundwasserleiter wieder versickert.

Der jahrliche Grundwasserbedarf betragt 400.000 m3/a, bei einer momentanen Entnahme von
maximal 90 m3/h (25 I/s). Die Einleitmenge liegt derzeit ebenso bei maximal 90 m3/h. Zukunftig
soll die Rucklaufmenge im Rahmen einer geplanten Bevorratungsspeicherung des

Grundwassers auf 180 m3/h erhoht werden.

Aufgrund eines geplanten Neubaus entlang der Pappenheimstrale der Corpus Sireo Asset
management Commercial GmbH missen die bestehenden Schluckbrunnen nun riickgebaut
werden. Zur weiteren Gewahrleistung der Kiuhlwasserversorgung der Deutschen Telekom ist

daher die Erstellung von ein- zwei neuen Schluckbrunnen geplant.

Zur Ermittlung neuer und hydraulisch giinstiger Schluckbrunnenstandorte sowie zur Beurteilung
der Realisierbarkeit des Vorhabens wurde das Ingenieurbiro Dr. Knorr GmbH, Minchen,

beauftragt eine Machbarkeitsstudie zu erstellen.

Durch die Studie sollen in erster Linie neue Schluckbrunnenstandorte und die Anzahl der
erforderlichen  Schluckbrunnen ermittelt, sowie die Anlage auf hydraulische bzw.

thermodynamische Funktionalitat beurteilt werden.

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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2 Lage

Das Gelande der Telekom befindet sich auf dem Grundstiick mit Flur-Nr. 1466 der Sektion IV in
Minchen. Das Grundstick grenzt dabei sudlich an die Marsstral3e, Ostlich an die

PappenheimstralRe und ndrdlich an die Blutenburgstral3e.

Der Horizontalfilterbrunnen liegt dabei im Stden und die drei zu verfillenden Schluckbrunnen im

Osten des Grundstticks.

Die Neubauten der Corpus Sireo GmbH sind im Sudosten und im Norden des Grundstlickes

vorgesehen (siehe nachfolgende Abbildung).

Nach  Auswertung des  aktuellen Bebauungsplanes  wurden  zwei  potentielle

Schluckbrunnenstandorte ermittelt:

Brunnen Rechtswert Hochwert Beschreibung

Hori-Brunnen 4466541 5334362 Sudlich des Telekomgebaudes

Schluckbrunnen1 4466658 5334462 sudlich des Neubaus im Norden
Schluckbrunnen 2 4466690 5334476 Ostlich des Neubaus im Norden

Die genaue Lage ist aus den beiliegenden Lageplanen ersichtlich.

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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3 Verwendete Unterlagen und Durchgefiihrte Untersuchungen

Verwendete Gutachten:

- Hydrogeologisches Gutachten fir die ErschlieBung von Brauchwasser aus dem oberen
Grundwasserstockwerk fiur FA 1 — ZVSt. — Marsstr.- 8000 Muinchen 2; AHRENDT GMBH
(1984)

Verwendete Karten:

- Topografische Karte von Bayern 1:10.000; Landesamt fir Vermessung und
Geoinformation

- Geologische Karte von Bayern 1:50.000, Blatt L 7934 Minchen

- Umweltatlas Minchen, Grundwassersituation im oberen Grundwasserstockwerk —
Isohypsen Juli 1990; M = 1:40.000

Durchgefiihrte Untersuchungen:

- Bewertung der geologischen/hydrogeologischen Untergrundsituation
- Hydraulische Bewertung der Versickerungsleistung an den Schluckbrunnenstandorten

- Hydraulisch thermodynamisches Grundwassermodell

4 Beschreibung der Anlage und Wasserbedarf

Das aus dem 1. Grundwasserstockwerk geférderte Wasser wird im Rahmen einer thermischen
Grundwassernutzung zur Klimatisierung (Kihlung) des Firmengebaudes der Deutschen Telekom
in der Marsstral3e eingesetzt. Hierzu besteht auf dem Firmengelande eine Brunnenanlage,

bestehend aus einem Horizontalfilterbrunnen und drei Schluckbrunnen.

Der derzeitige Grundwasserbedarf betragt 90 m3/h (ca. 25 I/s) und 400.000 m3/a. Bei einer
Temperaturspreizung von 6 K entspricht dies einer in das Grundwasser abfiihrbaren

Energieleistung von 627,5 kW.

Zukunftig soll die Einleitmenge im Rahmen einer geplanten Bevorratungsspeicherung des
Grundwassers auf 180 ms3/h erhoht werden. Die Entnahmemenge bleibt ungeachtet dessen

unverandert bei maximal 90 m3/h.

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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5 Technische Angaben der Brunnenanlage

5.1 Horizontalfilterbrunnen

Der Horizontalfilterbrunnen besteht aus einem ca. 12 m tiefen wasserdichten Brunnenschacht mit

lichtem Durchmesser von 2,86 m und einer Wandstarke von 28 cm.

Im Schacht besteht eine Zwischendecke in die der Brunnenkopf eingelassen ist. Der
Brunnenkopf verfligt Uber drei Steigleitungsanschlisse (DN 200), an welchen jeweils eine

Unterwasserpumpen installiert wurde.

Die Wasserfassung erfolgt durch vier horizontale Filterstrange mit einer jeweiligen Lange von

20 m. Die Horizontalfilter sind dabei auf einer Hohenebene verbaut (511,879 m . NN).

5.2 Ausbauvorschlag Schluckbrunnen 1 und 2 (neu)

Fur die neu zu erstellenden Schluckbrunnen wurden zwei hydraulisch-thermodynamisch
glnstige Standorte im Norden des Grundstickes ermittelt. Folgende Brunnendimensionierung

wird vorgeschlagen:

Bohrtiefe ab Gelande: 120 m
Ausgebaute Brunnentiefe

ab Gelande: 12,0 m
Endlichtweite der Bohrung: 1500 mm
Brunnenvorschacht 0,0m-3,0m

Vollrohr VA DN 1000
von - bis m u. Gel. 25m-50m

Filterrohre VA DN 1000
von - bis m u. Gel. 50m-10,0m

Sumpfrohr VA DN 1000

von - bis m u. Gel. 10,0m-12,0m
Auffullung mit Filterkies 3,0-5,0mm
von - bis m u. Gel. 3,0m-120m

Eine Projektskizze fir Schluckbrunnen 1 und 2 kénnen Anlage 3 entnommen werden.

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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6 Geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse

Die Bohrpunkte liegen innerhalb der spat-wirmeiszeitlichen Schotterterrasse, die allgemein als
-Munchner Schotterebene” bekannt ist. Die Niederterrassenschotter setzen sich im Wesentlichen

aus wechselnd sandigen Kiesen mit teils sandig-schluffigen Einschaltungen zusammen.

Der tiefere Untergrund unterhalb der eiszeitlichen quartaren Ablagerungen der Minchner
Schotterebene wird von machtigen tertiaren Schichtfolgen der Oberen Sufwassermolasse
(OSM) aufgebaut. Die an der Quartarbasis folgenden OSM Ablagerungen gehdren der

ungefalteten Vorlandmolasse an.

6.1 Quartar

Im Jahr 1984 wurden zur geologischen Erkundung des Untergrundes auf dem Grundstiick der
Deutschen Telekom (im Bereich des Horizontalfilterbrunnens) zwei abpumpbare
Versuchsbohrungen erstellt. Gemal Bohrergebnissen wurden bis in eine Tiefe von 10,0 m
quartare, fluviatile Sedimente aufgeschlossen. Die quartéaren Ablagerungen bestehen dabei
vornehmlich aus sandigen Kiesen. In einer Teufe von 4,5 m wurde zudem eine 0,5 m méachtige
Sandschicht erbohrt.

Diese Schotter sind im Bereich des Grundstickes grundwassererfullt. Sie stellen im
Untersuchungsgebiet den quartdren Grundwasserleiter dar.

Versuchsbohrung Br. , D" Br.,C"
UK Mutterboden (m u. GOK) 0,3 0,3
OK Tertiar (m u. GOK) 10,0 9,8
Machtigkeit Schotter (m) 9,7 9,5

Den Grundwassergeringleiter bzw. -stauer im Liegenden der Schotter bilden mergelige Tone des

Tertiars.

6.2 Tertiar

Im Untergrund der quartéren, glazialen Ablagerungen folgen die tertidren, limnisch-fluviatilen
Sedimente der Oberen SufRwassermolasse. Gemalf vorhandenen Bohrprofilen handelt sich bei
den tertidren Sedimenten im Bereich des Vorhabens vorwiegend um mergelige Tone. Diese
bilden zun&achst den Grundwasserstauer des 1. Grundwasserstockwerkes.

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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Die Oberkante der tertidren Sedimente weist eine bewegte Morphologie auf. Diese Morphologie
des Grundwasserstauers ist fir die Grundwasserfiihrung der quartdren Schotter von

mafigebender Bedeutung.

6.3 Grundwasser

Die im Bereich des Vorhabens erschlossenen, quartdren Schotter sind grundwassererflillt. Es
handelt sich um einen Porengrundwasserleiter mit freier Grundwasseroberflache. Der quartéare

Aquifer stellt im Untersuchungsbereich das 1. Grundwasserstockwerk dar.

Gemall den Ergebnissen der durchgefiihrten Bohrungen betrdgt der Flurabstand des
Grundwassers ca. 8 m (513,28 m . NN).

Bei dem o.g. Flurabstand ist der grundwassererfillte Horizont im Untersuchungsgebiet ca. 1,8 —

2,0 m machtig.

Gemal Grundwassergleichenplan vom Juli 1990 (Mittelwasser, Umweltatlas der Lh Miinchen)

liegt der mittlere Grundwasserspiegel im Bereich des Vorhabens bei ca. 513,63 m {. NN.

6.4 Grundwasserfliel3richtung/-gefalle und Grundwasserspiegelschwankungen

Gemal Grundwassergleichenplan vom Juli 1990 (Mittelwasser, Umweltatlas der Lh Minchen) ist

die GrundwasserflieBrichtung mit einem Gefalle von ca. 0,3 % nach NE gerichtet.

Angaben zu Grundwasserspiegelschwankungen sind nicht vorhanden.

6.5 Grundwassertemperaturen
Daten tUiber Grundwassertemperaturen liegen nicht vor.

Allgemein geht man jedoch davon aus, dass die Grundwassertemperatur in der Regel einer
jahreszeitlichen Schwankung unterliegt. Die Maxima werdend dabei mit einer zeitlichen

Verzogerung im Sommer/Herbst (héchste) und im Winter/Frihling (niedrigste) verzeichnet.

6.6 Hydraulische Parameter

In den Versuchsbrunnen erfolgte 1984 die Durchfiihrung und Auswertung von mehrstufigen
Pumpversuchen. Bei der hydraulischen Auswertung konnten fir den Untergrund
Grundwasserdurchlassigkeiten zwischen 1,1 102 m/s bis 2,3 -10? m/s ermittelt werden. Die k-

Werte erscheinen fiir den Vorhabensbereich etwas zu hoch. Realistisch sind k-Werte von 5 -1073

8
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m/s bis 9 -10° m/s. Im Mittel liegt die Durchl&ssigkeit somit bei 7 -10° m/s. GemaR DIN 18130
entspricht dies stark durchlassigen Verhaltnissen, wie sie flr die angetroffenen quartéren kiese

der Miinchner Schotterebene typisch sind.

7 Hydraulische Auswertung Versickerung

Im Hinblick auf die Realisierbarkeit der technischen Nutzung im Zuge der Verlegung der
Schluckbrunnen wurde das Versickerungsvermdgen fur die vorgeschlagenen Brunnenstandorte

ermittelt.

Nach Durchlaufen des Kuhlkreislaufes soll das erwarmte und chemisch unveranderte
Grundwasser zukinftig Uber zwei Schluckbrunnen unterstromig bzw. grundwasserstromseitlich
der Enthahme in den quartdren Aquifer zurlickgeleitet werden. Die Versickerungsmenge soll

dabei auf beide Schluckbrunnen gleichméRig aufgeteilt werden.

Fur die Bewertung der Grundwasserversickerung wurde daher die Uberstauhohe fiir einen
Schluckbrunnen mit Bohrdurchmesser 1500 mm, einem Ausbaudurchmesser von 1000 mm und
einem Durchléssigkeitsbeiwert von 7,0 -10° m/s berechnet. Die vorgesehene Einleitmenge

wurde bei der Berechnung mit 12,5 I/s bzw. 25 I/s (je Schluckbrunnen) angesetzt.

Die Grundwassermachtigkeit im Bereich des Versickerungsstandortes wird ahnlich wie am

Standort des Horizontalfilterbrunnens mit ca. 2 m angenommen.

Hydraulische Auswertung

Brunnen
Bohrdurchmesser (D) 1500 mm
Brunnenausbau (d) 1000 mm
Durchlassigkeitsbeiwert (k) 7,0 -10°m/s
Transmissivitat (T) 1,4 -10°m?/s
Grundwasserméchtigkeit (H) 2,0
Einleitmenge Q/2 [I/s] 12,5 25,0
Reichweite (R)
Kussakin 47 m 91m
Sichardt 172 m 336'm
Unterer Kulminationspunkt 47 m 95 m
Halbe Entnahmebreite (B/2) 149 m 298 m
Abstandsgeschwindigkeit 7 m/d 7 m/d

Ingenieurbiro-Dr. Knorr GmbH
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Die Ergebnisse spiegeln eine theoretische Berechnung fir eine Einleitungsmenge von 12,5 I/s
und 25 I/s je Brunnen wieder. Es ergibt sich ein theoretisch berechneter maximaler Aufstau in

einen Schluckbrunnen mit Bohrdurchmesser 1500 mm und Ausbaudurchmesser 1000 mm von:

Einleitmenge Aufstau 0. RWPSP
1251/s ca. 0,69 m (Theorie u. Praxis der Grundwassereinleitung)
25,01/s ca. 1,34 m (Theorie u. Praxis der Grundwassereinleitung)

Die Berechnung hat ergeben, dass die vorgesehene Einleitmenge von bis zu 25 I/s je Brunnen
im Grundwasserleiter versickert werden kann. Der hohe Flurabstand bietet zudem gentigend

Sicherheit gegen einen Grundwasseraufstau bis zur bzw. tUber die Gelandeobekante.
Bewertung Funktionalitat der Brunnenanlage

Aufgrund der hohen unterstromigen Reichweite (in Richtung Entnahmestandort) bei einer
Sickermenge von 25 /s je Brunnen kann ein hydraulischer Kurzschluss mit dem
Horizontalbrunnen nicht ausgeschlossen werden. Der Abstand zwischen Entnahme- und
Einleitstandorten betragt minimal ca. 150 m. Die untere Kulmination fur einen Sickerbrunnen
betragt nach KussakIN bereits 91 m. Bei Versickerung Uber zwei Schluckbrunnen kommt es
zudem  durch Uberschneidung der Aufstaukegel (Superposition) zu einer zusétzlichen

VergroRerung der Brunnenreichweite.

Die Reichweite (nach KussakiIN) fur den Absenktrichter am Entnahmestandort kann fur die
bendtigte Grundwassermenge von 25 I/s mit ca. 77 m abgeschétzt werden. Die sich hierbei
einstellende Uberschneidung von Absenktrichter und Aufstaukegel(n) wiirde zum Ruickfluss von
wiederversickertem und erwdrmtem Grundwasser in den Forderbrunnen fuhren. Die

Versickerung der doppelten Entnahmemenge ist somit nicht mdglich.

Die Versickerung von 25 I/s Uber einen Schluckbrunnen wird ebenso nicht als sinnvoll
angesehen. Die Erh6hung der Versickerung fuhrt zu einem hohen Grundwasseraufstau. Die
VergréfRerung des Aufstaukegels fuhrt gleichzeitig zur weiteren Ausdehnung des Aufstaukegels
in lateraler Richtung (VergrolRerung der Brunnenreichweite). Durch die Versteilung des
Grundwassergefalles zwischen Entnahme und Versickerung und der erhdohten Gefahr der
Uberschneidung von Absenktrichter und Aufstaukegels ist ein Rickfluss von erwarmtem

Grundwasser zum Entnahmestandort sehr wahrscheinlich.

Die Versickerung von 25 I/s Uber zwei Schluckbrunnen erweist sich hingegen als giinstigste
Variante/Losung. Die Reichweite des Aufstaukegels liegt in einem akzeptablen Bereich.
Hierdurch ist die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung eines hydraulischen Kurzschlusses eher
gering. Zur Bestatigung bzw. genaueren Betrachtung wurde die Funktionalitat der

Brunnenanlage fur diesen Fall mittels Grundwassermodell (Kapitel 8) naher untersucht.

10
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8 Auswirkungen des Vorhabens

8.1 Hydraulisch-Thermodynamisches Grundwassermodell

Beim spateren Betrieb der grundwasserbetriebenen Kihlung soll das Grundwasser im Bereich
der neu zu erstellenden Schluckbrunnen in den gleichen Grundwasserleiter zurtickgeleitet

werden, aus dem es zuvor entnommen wurde.

Das wieder eingeleitete in seiner Temperatur veranderte Grundwasser fliel3t mit der natirlichen
GrundwasserflieRBrichtung nach Nordosten ab und wird sich mit zunehmendem Abstand von der
Nutzung dem urspringlichen Temperaturniveau wieder annahern. Die Warmefahne reicht dabei
aller Voraussicht nach bis zur Hauptvorflut (Isar). Beeinflussungen durch die stadtische
Bebauung bzw. bereits beeinflusste Bereiche durch weitere GW-Nutzungen werden hierbei nicht

beriicksichtigt.

Zur Uberpriifung der hydraulischen und thermischen Auswirkungen wurde daher die
Temperaturausbreitung in der naheren Umgebung der Brunnenanlage mit einem
mathematischen Grundwassermodell berechnet. Fur die Modellierung der
Temperaturausbreitung wurde der Groundwater Energy Designer (GED) verwendet. GED wurde
fur die Dimensionierung von Grundwassergewinnungs- und Reinjektionsanlagen zur thermischen
Nutzung auf der Basis eines Finite-Volumen-Verfahrens entwickelt. GED bertcksichtigt
standortspezifisch den Energiebedarf und die hydrogeologischen Verhaltnisse.

Die Bewertung der Situation erfolgte hinsichtlich der potenziellen thermischen Beeintrachtigung
des Grundwassers im Abstrom des Schluckbrunnens sowie zwischen Forder- und

Schluckbrunnen.

Die Entnahmestelle wurde im Modell Gber einen Férderbrunnen realisiert. Zur Einbindung der

Versickerung wurden zwei Brunnen vorgesehen.

Berechneter Modellfall:

Anhand der hydraulischen Auswertung erfolgt die Modellierung lediglich fur die Entnahme bzw.
Versickerung von 25 I/s. Die Steigerung der Versickerung im Rahmen einer Vorratsspeicherung
sowie die Versickerung im Regelbetrieb Uber einen Schluckbrunnen sind aus hydraulischer Sicht

nicht méglich uns somit die Modellierung nicht sinnvoll.

Die Entnahmesituation wurde anhand der vorgesehenen Entnahme- und Einleitmengen im GED-

Modell eingebunden:
Modellfall Einleitmenge

Fall 1 25 /s (12,5 I/s je Schluckbrunnen)

11
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Die geologischen und hydraulischen Kenndaten des Untergrundes wurden von den Ergebnissen
der Erkundungsmafnahme im Jahr 1984 zum Grof3teil Ubernommen. Das Grundwassergefélle
wurde mit 0,003 implementiert. Die Temperaturerhéhung des riickgeleiteten Grundwassers
wurde Uber eine Temperaturspreizung von 6 K im Modell eingebunden. Der k-Wert wurde mit

7,0 -:10° m/s angenommen.

Modellfall 1:

Die Ausbreitung der Temperaturfahne wurde fur 30 Jahre berechnet. Das Ergebnis der
Berechnung ist in der unterstehenden Abbildung als Isothermen der Aufwarmung, ausgehend

vom Schluckbrunnen, dargestellt.

Anhand der Modellierung bleibt die Enthahmestelle innerhalb des Modellierungszeitraumes von
30 Jahren sowohl hydraulisch als auch thermisch unbeeinflusst. Ein hydraulischer Kurzschluss
zwischen Foérder- und Schluckbrunnen bildet sich gemald Modellergebnissen nicht aus. Lediglich
die 0,5 K sowie die 1,0 K Isotherme werden etwas in Richtung Horizontalbrunnen abgelenkt,

erreichen den Horizontalfilterbrunnen jedoch nicht.

Eine grafische Darstellung ist diesem Gutachten in Anlage 4 beigefugt.

12
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Bewertung Modellergebnis hinsichtlich der Funktionalitat der Brunnenanlage

Die Modellergebnisse zeigen, dass die im Zuge der thermischen Nutzung entstehende
Warmefahne nach Nordosten (mit natirlicher Grundwasserstromung) abflieRt. Gemaf
Modellrechnung ist die Temperaturanderung im Untergrund Uber weitere Strecken verfolgbar.
Lediglich in Modellfall 1 bildet sich kein hydraulischer bzw. thermischer Kurzschluss zwischen
Forder- und Schluckbrunnen. Die Funktionalitdt der Anlage ist gewahrleistet. Modellfall 2 zeigt
hingegen, dass die Erhoéhung der Versickerungsmenge zu einem Rickfluss von thermisch
abgekihltem Grundwasser zur Entnahmestelle fihrt. Die hieraus resultierenden thermischen
Aufschaukelungsprozesse beeintrachtigen die Funktionalitdét der Brunnenanlage erheblich. Ein

langfristiger betrieb ist somit nicht mdglich.

Bei den Berechnungen muss beachtet werden, dass es sich um einen ,Worst-Case" handelt. Die
Brunnenanlage wird dabei Uber einen Zeitraum von 30 Modelljahren stationar (durchgehend)
betrieben. Der tatséchliche Betrieb weicht hiervon jedoch ab (tdglich Ruhephasen und geringere
Einleitmenge). Die Ausdehnung der Temperaturfahne ist daher wunter realen

Betriebsverhéltnissen womaglich etwas geringer als im Modellergebnis dargestellt.

8.2 Auswirkungen auf bestehende Grundwassernutzungen

Zur Ermittlung bestehender Grundwassernutzungen im Umfeld bzw. im Abstrom des geplanten
Vorhabens erfolgte die Anfrage beim Wasserwirtschaftsamt Miinchen. Gemafld Angaben des
WWA existiert eine Nutzung, welche sich ca. 1000 m 6stlich bzw. in stromseitlicher Richtung
befindet.

Adresse Art der Nutzung GW-Entnahmemenge | T-Spreizung
9,0l/s

SandstralRe 5 Heizen/Kuhlen 5K
99.490 m3/a

Eine Beeinflussung der Nutzung in der Sandstraf3e kann aufgrund der relativ hohen Entfernung

und der stromseitlichen Lage ausgeschlossen werden.
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9 Zusammenfassung und Empfehlung

Auf dem Gelande der Deutschen Telekom in der Blutenburgstrae, Minchen, wird eine
Brunnenanlage fur die thermische Grundwassernutzung betrieben. Die Brunnenanlage besteht

dabei aus einem Horizontalfilterbrunnen und drei Schluckbrunnen.

Das Grundwasser wird  hierfir aus dem 1. Grundwasserstockwerk (ber den
Horizontalfilterbrunnen geférdert und anschlieend thermisch erwdrmt und ansonsten chemisch

unverandert Uber die drei Schluckbrunnen im gleichen Grundwasserleiter wieder versickert.

Der jahrliche Grundwasserbedarf betragt 400.000 m3/a, bei einer momentanen Entnahme von
maximal 90 m3/h (25 I/s). Die Einleitmenge liegt derzeit ebenso bei maximal 90 m3/h. Zukunftig
soll die Rucklaufmenge im Rahmen einer geplanten Bevorratungsspeicherung des

Grundwassers ggflls. auf 180 m3/h erhdht werden.

Aufgrund eines geplanten Neubaus entlang der Pappenheimstral3e der Corpus Sireo Asset
management Commercial GmbH missen die bestehenden Schluckbrunnen nun riickgebaut
werden. Zur weiteren Gewadhrleistung der Kuhlwasserversorgung der Deutschen Telekom ist
daher die Erstellung von neuen Schluckbrunnen geplant. Hierfiir wurden zwei aus hydraulischer
Sicht gunstige Einleitstandorte ermittelt und gemald geplantem GW-Bedarf hydraulisch und

thermisch ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Versickerung von bis zu 25 I/s in einem Schluckbrunnen
hydraulisch problemlos maglich ist. Dabei kommt es aber zu einem thermischen Rickfluss zum
Forderbrunnen. Fur die Versickerung von 12,5 I/s je Schluckbrunnen (in 2 Schluckbrunnen)
konnte die Grundwassermodellierung bestéatigen, dass die Entnahme und Einleitstandorte
sowohl hydraulisch, als auch thermodynamisch unbeeinflusst bleiben. Ein hydraulischer

Kurzschluss bildet sich nicht aus.

Sowohl die Einleitung bei Vorratsspeicherung (Erhéhung der Versickerungsmenge auf 50 I/s) mit
2 Schluckbrunnen als auch bei der Sollférdermenge (25 I/s) und Reduzierung auf 1
Schluckbrunnen kommt es zur Ausbildung eines hydraulisch-thermodynamischen Kurzschlusses.
Die Funktionalitat der Anlagen ware wegen des Rickflusses von erwarmten Wassers unter

diesen Bedingungen stark beeintrachtigt.

Es wird daher empfohlen zwei Schluckbrunnen an den vorgeschlagenen Standorten zu erstellen.
Die Einleitmenge ist zur Vermeidung eines hydraulisch-thermodynamischen Kurzschlusses auf

12,5 I/s je Schluckbrunnen zu begrenzen.
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An dieser Stelle wird dennoch darauf hingewiesen, dass die Sickerleistung im Rahmen der
Hauptbohrungen durch Schluckversuche bestitigt werden sollte. Ebenso ist die
Grundwasserentnahme und Wiedereinleitung genehmigungspflichtig und muss bei den
zustéandigen Behorden beantragt werden.

Minchen, den 01.12.2015
Ing.-Biro Dr. Knorr GmbH
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