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Fiir die Erstellung des vorliegenden Berichtes wurden folgende Unterlagen verwendet:
[U1] Topographische Karte, Blatt 4728-SO Miihlhausen (Thiiringen), MaBstab 1:10.000
[U2] Geologische Karte Blatt 4728 Miihlhausen, MaB3stab 1:25.000

[U3] Planungsbiiro Dr. Weise

e Vorentwurf: Stadtebauliche Begriindung nach §9 Abs. 8 BauGB, Begriindung Teil I,
Stand Juni 2024

e Vorentwurf: Stadtebauliche Begriindung nach §9 Abs. 8 BauGB, Begriindung Teil II,
Umweltbericht mit integriertem Griinordnungsplan und Artenschutzbeitrag
Stand Mérz 2024

[U4] Stadtwerke Miihlhausen

e Vorstellung Vorentwurf Solarthermie nordwestlich der Stadtwerke,
Stand August 2024

e Ergebnis der frithzeitigen Beteiligung VEP Nr. 38 gesamt, Stand September 2024
[US5] www.thueringenviewer.de

[U6] www.antares.thueringen.de

[U7] www.bgr.bund.de
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1 Veranlassung

Die Stadtwerke Mihlhausen GmbH plant die Errichtung einer Solarthermieanlage inklusive
Geothermie im nordwestlichen Stadtrandgebiet. In diesem Zuge ist fiir den Standort eine
Umnutzung der betroffenen, iiberwiegend als landwirtschaftliche genutzte Flichen hin zu einem
Sondergebiet ,,GroBsolarthermieanlage inklusive Geothermie* vorzunehmen. Planungsseitig
wurde dazu bereits der Vorhabenbezogener Bebauungsplan Nr. VEP-38 als Vorentwurf erstellt
[U 3]. Der Geltungsbereich umfasst die Flurstiicke 109/6 tlw., 82/2; 82/3; 83/3; 83/2; 84; 85; 86;
87; 88; 110/2 tlw. der Flur 16 der Gemarkung Miihlhausen. Die gesamte Vorhabensflidche betrigt
34.560 m*>. Im Sondergebiet ist neben der Errichtung der Solarmodule die Errichtung von

Erdwiarmesonden mit Tiefen von bis zu 140 m vorgesehen.

Im Rahmen der Beteiligung der Trdger offentlicher Belange wurde die in Unterlage [U4]
aufgefiihrten Stellungnahmen des Thiiringer Landesamtes fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
vorgelegt. In den Stellungnahmen wird die hydrogeologische Begutachtung zum Standort
gefordert. Mit der Erarbeitung des hydrogeologischen Gutachtens wurde die iBEG mbH von der
Stadtwerke Miihlhausen GmbH beauftragt.

Das vorliegende Gutachten wurde zum iiberwiegenden Teil auf der Grundlage einer
Kartenrecherche zu den geologischen und den hydrogeologischen Verhiltnissen sowie iiber online

Abfragen von 6ffentlichen Bohrdatenbanken erarbeitet.

In Ermangelung direkter Aufschlussbohrungen, welche die geplante Tiefe der Erdwidrmesonden
erschlieBen, ist das vorliegende hydrogeologische Gutachten als Vorbericht anzusehen.
Planungsseitig ist zur direkten ErschlieBung der geologischen und hydrogeologischen Situation

das Abteufen mehrerer Probebohrungen vorgesehen.
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2 Topographische Einordnung des B-Plan Gebietes
Der geplante Standort des B-Plan Nr. VEP-38 liegt im norddstlichen Stadtrandgebiet von

Miihlhausen und wird aktuell tiberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Dariiber hinaus teilt sich
die restliche Vorhabensfldche in Gartengrundstiicke und Wegeparzellen auf. Der Standort grenzt
im Siiden an eine ehemalige Deponie an. Ostlich befinden sich iiberwiegend Gartenparzellen
sowie ein Neubauwohngebiet. Im Norden sowie im Westen grenzen landwirtschaftliche
Nutzflachen (Acker) an den Standort an.

Vordere-Efillscheuerf.
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Abbildung 2: Lageplan des B-Plan Gebietes VEP-38 [U 4]

Weitere Angaben zum Standort:
e Topographische Karte Blatt 4728-SO Miihlhausen (Thiiringen)
e Koordinaten (UTM) bezogen auf den ungefdahren Standortmittelpunkt
= Ost=32602630 Nord =56 75 970
e das Geldnde am Standort fillt von Nordost nach Siidwest leicht ein
e die Geldndehohe am Standort betragt zwischen ca. 225 bis 240 m NHN

e als néchstgelegener Vorfluter flie3t die ,,Unstrut* ca. 1200 m siidlich von West nach Ost

2.1 Geologie

Zur Bewertung der geologischen Situation im Untergrund wurden geologische Karten mit
Erlduterungen [U 2], online Kartenwerke [U 6] sowie Bohrdaten angrenzender Aufschluss-

bohrungen aus 6ffentlichen Bohrdatenbanken [U 7] ausgewertet.
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Die oberflichennahe Geologie zeichnet sich durch pleistozéne Lockergesteinssedimente aus
zundchst bindigem LoBlehm sowie nachfolgend Terrassenschotter ab. Unterlagert werden diese
Schichten von den Sedimenten des Mittleren Keupers, bestehend aus Tonstein bzw.
Tonmergelstein sowie Gipssedimenten der Grabenfeld Formation (Unterer Gipskeuper). Die
innerhalb dieses Schichtkomplexes anzutreffenden sulfathaltigen Gesteine sind als stark
16sungsfahig einzustufen. Dies begiinstigt Auslaugungen sowie die Bildung von unterirdischen

Hohlrdumen bzw. Auflockerungszonen.

In der weiteren Abfolge wird der Mittlere Keuper vom Unteren Keuper, bestehend aus Ton- und

Mergelsteinen mit Kalk- und Dolomitsteinen sowie untergeordnet Sandstein, abgelost.

Im Liegenden des Unteren Keupers folgen die Ceratiten- und Trochitenkalksteine des Oberen
Muschelkalks an die sich die Schichten des Mittleren Muschelkalks anschlieen. Die Schichten
des Mittlere Muschelkalks sind gips- und anhydrithaltig sowie z.T. salzhaltig, sodass infolge von

Subrossionsvorgingen Karsthohlrdume wahrscheinlich sind.

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Bohrdaten einiger an das Projektgebiet angrenzender Aufschliisse
[U 7] zeigen die maximale Aufschlusstiefe und soweit erkundet die Unterkanten der jeweiligen
stratigraphischen Einheiten.

Tabelle 1 Schichtdaten umliegender Bohrung [U 7]
Entfernun Endticfe Mittlerer Unterer Oberer Mittlerer
Bezeichnung sum £ Hohe [m]/ Keuper bis Keuper bis | Muschelkalk | Muschelkalk
Bohrung [m NHN] [m]/ [m]/ bis [m] / bis [m] /
Y [MNHN] | 1 'NEHN] | [mNHN] | [mNHN] | [mNHN]
Ig Mh 350 m 20,0/ >20,0/
1/1982 sidostl. | 227 | 20556 | <205.56 n-a.
Gt Mh 550 m 214.81 67,0/ > 67,0/ na
1/2009 siidwestl. ’ 147,81 < 147,81 ’
HY MH 1100 m 45,0/ >45,0/
1/1973 nordsstl. | 24700 | 20200 | <202,00 a
HY MH 1100 m 224.00 43,5/ 30,0/ >435/ na
3/1975 nordwestl. ’ 180,50 194,00 < 180,50 h
GT Mh 1250 m 21548 100,0/ 28,0/ 80,0/ > 100/ na
2/2022 westlich ’ 115,48 187,48 135,48 < 115,48 e
Kal Amr 1600 m 1061,5/ 41,5/ 106,0 / 177,57/
1/1976 | nordwestl. | 22*00 | 8375 kA 182,5 118,0 46,5
E Mh 1900 m 2683 1105/ na 42,0/ 107,0/ 186,0 /
19/1959 norddstl. ’ -836,7 ’ 226,3 161,3 82,3

n.a. — nicht aufgeschlossen; k.A. — keine Angaben

Die ausgewdhlten Bohrungen besitzen bereits einen relativ hohen Abstand zum Baufeld. Daher ist
eine Ableitung der Schichtgrenzen am unmittelbaren Standort nur schitzungsweise abzugeben.
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Bei Betrachtung der beiden Tiefenbohrung (>1000m) féllt eine vergleichsweise hohe
Ubereinstimmung der Schichtmichtigkeit der jeweiligen Einheiten auf. Unter schiitzungsweiser
Annahme der Unterkante des Mittleren Keupers am direkten Standort zwischen 140 und
215m NHN kann mittels der Maichtigkeiten der unterlagernden geologischen Einheiten

nachfolgendes Untergrundmodell abgeleitet werden.

Schichtunterkante in m NHN stratigrafische Einheit
untere bis obere Schitzung (Méchtigkeit am Standort)
140 bis 215 Mittlerer Keuper (ca. 25 bis 100 m)
90 bis 165 Unterer Keuper (ca. 50 m)
25 bis 100 Oberer Muschelkalk (ca. 65 m)
-50 bis 25 Mittlerer Muschelkalk (ca. 75 m)

Bei einer Planungsseitig vorgegeben maximalen Einbindetiefe der Erdwérmesonden von 140 m
unter GOK ergibt sich eine Absetztiefe von ca. 85 bis 100 m NHN. Daraus ergibt sich eine
wahrscheinliche Einbindung der Erdwarmesonden bis in die Schichten des Unteren Keupers bzw.
des Oberen Muschelkalks. Aufgrund der nur groben Abschdtzung ist jedoch das Erreichen der
Schichten des Mittleren Muschelkalks ebenso moglich, wenn auch unwahrscheinlicher. Eine
genauere Einschitzung kann erst nach dem Abteufen der vorgesehenen Probebohrungen
vorgenommen werden. Entscheidend ist die Méchtigkeit des Mittleren Keupers am Standort. Mit
der oder den Probebohrungen sollte die Unterkante des Mittleren Keupers sowie des Unteren
Keupers im direkten Aufschluss mindestens erkundet werden. Sollte Beim erreichen der
Unterkante des Unteren Keupers die Teufe von 140 m noch nicht erreicht sein, kdnnen die
Ceratitenkalksteine mittels Hammerbohrung in Kombination mit einem Strukturlog untersucht

werden.

2.2 Hydrogeologie

Die hydrogeologische Situation ist durch die Lage des Standorts in der Hanglage geprigt. In
dieser ist ein ausgepegelter oberflichennaher Grundwasserhorizont generell nicht vorhanden.

Dieser ist erst weiter sidwestlich / siidlich mit dem Einsetzen der Unstrut-Aue zu erwarten.

Ein tieferliegender Grundwasserhorizont ist nach der Karte der Grundwassergleichen in einer
Tiefe von ca. 212 bis 219 m NHN zu erwarten. Im Bereich des geplanten Sondengebietes ist
danach mit einem Grundwasseranschnitt in einer Tiefe von 15m bis 25 m unter der
Gelandeoberflache zu rechnen. [U 6]
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Abbildung 2: Karte der Grundwassergleichen mit GrundwasserflieBrichtung [U7]

Die GrundwasserflieBrichtung folgt der Morphologie am Standort und ist nach Siidwest gerichtet,
siche Abbildung 2. Die Grundwasserfiihrung ist dabei von dem vorherrschenden Kluft- und
Trennflichengefiige, wie auch von mdglichen Auflockerungen und Karsthohlraumen im
Festgestein abhdngig und kann kleinrdumig stark variieren. Aufgrund der gering durchldssigen
Ton- und Mergelsteinschichten ist mit gespannten Grundwasserstdnden zu rechnen. In den tieferen
Schichten des Oberen Muschelkalks und im Mitterlen Muschelkalk, konnen sogar artesisch

gespannte Grundwasserstéinde auftreten.

Als ergiebiger Grundwasserleiter konnen die geringméachtigen Trochitenkalksteine (Oberer
Muschelkalk) angesehen werden. Die Machtigkeit dieser Schicht betrdgt nur wenige Meter. Das
Grundwasservorkommen  innerhalb  dieses Horizontes wird in der Region zur
Trinkwassergewinnung verwendet. Das Grundwasser des im Liegenden des Oberen Muschelkalks
anstehenden Mittleren Muschelkalks ist aufgrund der Salinaritit des Festgesteins stark salzhaltig.

Die zwingende Einhaltung der Stockwerkstrennung ist hier wesentliche Grundvoraussetzung
Zu den unter 2.1 aufgefiihrten Bohrungen [U 7] lagen keine Angaben zu Wasserstédnden vor.

Fiir das Grundwasser des Mittleren Keupers sind erhohte bis stark erhohte Konzentrationen des
Parameters Sulfat und eine damit verbundene erhdhte elektrische Leitfahigkeit zu erwarten.
Dariiber hinaus konnen lokal sowie insbesondere innerhalb des Mittleren Muschelkalks salinare

Grundwasserverhiltnisse vorherrschen
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3 Bewertung der hydrogeologischen Situation im Hinblick auf die
Errichtung von Erdwirmesonden

3.1 Grundwasserstinde und Bohrtiefe

Nach Auswertung der Kartenrecherche sowie der vorliegenden Brunnendokumentation kann mit
dem ersten Grundwasserstockwerk innerhalb des Mittleren Keupers zwischen ca. 15 und 25 m
unter GOK gerechnet werden. Erfahrungsgeméf sind die Grundwasserfithrenden Schichten des
Mittleren wie auch des Unteren Keupers als nur gering bis méBig ergiebig einzuschitzen. Erst die
unterlagernden Trochitenkalksteine des Oberen Muschelkalks bilden einen sehr ergiebig

Grundwasserhorizont.

Der ergiebige Grundwasserleiter der Trochitenkalksteine darf mit den Erdwérmebohrungen nicht
angebohrt werden. Die Gefahr des Durchbohrens dieser nur wenige Meter méchtigen Schicht ist
sehr hoch und somit das vermischen mit salzhaltigem Wasser aus dem salinaren Schichtkomplex
des unterlagernden Mittleren Muschelkalks. Zudem steht Grundwasser dieser Schichten
erfahrungsgemill stirker gespannt bzw. lokal auch artesisch an. Das Anschneiden dieses

Grundwasserstockwerks ist daher zwingend zu verhindern

Aufgrund der vorgenannten komplexen Grundwassersituation innerhalb der tiefer liegenden
Schichten wird empfohlen, die maximale Absetztiefe der Erdwiarmesonden auf ein Niveau von ca.
20 m oberhalb des Trochitenkalks, innerhalb der Ceratitenschichten des Oberen Muschelkals zu
begrenzen. Zur genaueren Teufenangabe sind zwingend direkte Aufschlussbohrungen vorzusehen
(siche Abschnitt 4).

3.2 Sulfathaltiges Gebirge vs. Verpressmaterial

In den Schichten des Unteren Keupers sowie innerhalb der Ceratitenkalksteinen des Oberen
Muschelkalkes sind nur geringe Konzentrationen an Sulfat zu erwarten. Die Verpressung der
Erdwéirmesonden in diesen Schichtpaketen ldsst sich technisch derart herstellen, dass eine

Stockwerkstrennung gegeben ist.

In den gipshaltigen Schichten des oberflaichennah anstehenden Mittleren Keupers ist selbst bei
Verwendung von sulfatresistentem Verpressmaterial die Gefahr der Ettringit- und
Thaumasitbildung gegeben. Diese Vorginge werden auch mit Sulfattreiben beschrieben und

fiihren zu einer Auflockerung der Mantelfldche des Verpresskorpers im gipshaltigen Gebirge.

In Bezug der Stockwerktrennung kann unterstellt werden, dass diese gegeben ist, da im Unteren

Keuper die Verpressung dauerhaft hergestellt werden kann.

Fiir den Betrieb der Erdwérmesonden besteht jedoch die Gefahr, dass im Fall des Auftretens von

Sulfattreiben an der Mantelflache der Verpresskorper es zu einer thermischen Dampfung kommt,
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und somit die Entzugsleistung der Erdwérmesonden mit der Zeit abnehmen. Bei der Wahl des
Verpresmaterials sollte daher hochste Prioritét auf Sulfatresistenz gelegt werden um die genannten

schiddigenden Vorginge weitestgehend zu minimieren.

3.3 Ableitung und Versickerung von Niederschlagswasser

Voraussetzung fiir eine funktionstiichtige Versickerungsanlage ist das Vorhandensein einer
wasseraufnehmenden Schicht mit geniigender Méchtigkeit und ausreichendem Wasserschluck-
vermdgen. Dariiber hinaus muss ein Grundwasserflurabstand von mindestens einem Meter
vorhanden sein. Fiir Versickerungsanlagen gem. DWA Arbeitsblatt DWA-A 138 kommen
Lockergesteine infrage, deren Wasserdurchlissigkeitsbeiwerte im Bereich von k=5x 102 bis
1 x 10° m/s liegen. AuBerdem soll die Michtigkeit des Sickerraumes mindestens 1,0 m, bezogen

auf den ,,Mittleren hochsten Grundwasserstand®, betragen.

Eine Versickerung nach diesen Vorgaben kann grundsitzlich innerhalb der oberflichennah
anstehenden pleistozdnen Terrassenschottern vorgenommen werden. Diese Schichten besitzen
grundsitzlich eine ausreichende Wasserdurchldssigkeit, sofern ein nur geringer Anteil bindiger
Beimengungen vorliegt. Zur genauen FEinschitzung und Bemessung sind zwingend direkte
Aufschlussbohrungen zur Quantifizierung des wasseraufnehmenden Schichtpaketes sowie dariiber

hinaus Versickerungsversuche auszufiihren.

Die Wasserdurchléssigkeitsbeiwerte k der oberflichennah anstehenden Lehmbdden und der
vollstindig zu Ton zersetzten Tonsteine des Mittleren Keupers sind erfahrungsgemédl mit
k <1x 107 m/s anzunehmen. Eine Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers innerhalb

dieser Schichten ist aus technischer Sicht nicht méglich.

Aufgrund der vorherrschenden Subrosionsproblematik im auslaugungsfahigen

Festgesteinshorizont im Mittleren Keuper ist eine punktuelle Einleitung von Oberflichenwasser

auch aus ingenieurgeologischer Sicht nicht moglich.

Eine oberflichennahe Versickerung des anfallenden Oberflachenwassers ist nur verteilt auf die
gesamte Flache vorzunehmen. Oberflichenwasser, welches nicht innerhalb der Oberbodenschicht
versickern kann, beispielsweise widhrend Starkregenereignissen, ist in  Mulden oder

Entwisserungsgriaben zu sammeln und einer Verdunstung oder Vorflut zuzufiihren.

Dartiber hinaus sind die bendtigten Leitungsgraben zum Anschluss der Erdwarmesonden wie auch
jene fiir die PV-Module mit bindigem, schwach durchlissigem Bodenmaterial k<1 x 107
auszufilhren um eine Wasserfilhrung innerhalb des Rohrgrabensystems zu vermeiden. Dies gilt
insbesondere fiir den direkten Anschlussbereich der Sonden, sodass der Zufluss von Sickerwasser

in den Untergrund iiber die Mantelflache der Sonden in jedem Fall vermieden wird.
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4 Empfehlungen zu weitergehenden Untersuchungen

Beziiglich der Schichtgrenzen sowie der am Standort ausgebildet Grundwasserstockwerke liegen
nur Erkenntnisse aus den geologischen und hydrogeologischen Karten sowie Bohrdaten aus weiter

entfernten Aufschliissen vor.

Zur Absicherung und Optimierung der Planung des Sondenfeldes wird das Niederbringen von
einer Kernbohrung bis 150 m unter GOK mit ingenieurgeologischer Aufnahme sowie vier
Imlochhammerbohrungen mit Strukturlog und geophysikalischen Bohrlochmessungen empfohlen.
Nach dem Abteufen der Aufschlussbohrungen konnen diese zu Erdwirmesonden ausgebaut

werden.

Die Herstellung der Erdwédrmesonden sollte ingenieurgeologisch begleitet werden. Das Bohrklein
ist wihrend der Bohrarbeiten anzusprechen um ein zu tiefes Absetzen der Sonden zu verhindern.
Wihrend der Bohrarbeiten ist beim Antreffen von Grundwasser die Leitfahigkeit des zu Tage
geforderten Wassers permanent zu messen. Bei einem sprunghaften Anstieg der Leitfahigkeit sind

die Bohrarbeiten umgehend zu stoppen.

Miihlhausen, den 14.03.2025
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Dr.-Ing. Q Gotschol
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