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Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeits-
hilfen 

Hannes Berger, LfU 

1 Wasserrechtliche Grundlagen und Zuständigkeiten 
Jede nicht ausdrücklich gestattete Gewässerbenutzung ist verboten (§ 8 Gesetz zur Ordnung des 
Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (WHG neu)). Eine Erlaubnis für eine Grundwasserbenut-
zung darf insbesondere nur unter Beachtung des Besorgnisgrundsatzes und der Bewirtschaftungszie-
le erteilt werden. 

Gemäß Besorgnisgrundsatz, darf eine Erlaubnis für das Einbringen und Einleiten von Stoffen in das 
Grundwasser „nur erteilt werden, wenn eine nachteilige Veränderung der Wasserbeschaffenheit nicht 
zu besorgen ist.“ (§ 48 WHG neu)  

Zudem ist das Grundwasser entsprechend „so zu bewirtschaften, dass  

− eine Verschlechterung seines mengenmäßigen und seines chemischen Zustands vermieden 
wird; 

− alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund 
der Auswirkungen menschlicher Tätigkeiten umgekehrt werden;  

− ein guter mengenmäßiger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden; 
zu einem guten mengenmäßigen Zustand gehört insbesondere ein Gleichgewicht zwischen 
Grundwasserentnahme und Grundwasserneubildung.“ (§ 47 WHG neu) 

Eine Erlaubnis ist dann zu versagen, wenn durch die beabsichtigte Benutzung eine Beeinträchtigung 
des Wohles der Allgemeinheit, insbesondere eine Gefährdung der öffentlichen Wasserversorgung zu 
erwarten ist, die nicht durch Auflagen ausgeglichen werden kann.  

Zur wasserwirtschaftlichen Beurteilung von Geothermievorhaben bedient sich die Wasserrechtsbe-
hörde im Rahmen der Genehmigungsverfahren Sachverständiger. Sachverständiger ist grundsätzlich 
das Wasserwirtschaftsamt (WWA) soweit nicht der Private Sachverständige in der Wasserwirtschaft 
(PSW) zuständig ist. Die fachkundige Stelle der Kreisverwaltungsbehörden (KVB) berät Bürger und 
Antragsteller in einfachen wasserrechtlichen Verfahren im Rahmen der Vorprüfung. Die fachkundige 
Stelle beurteilt auch abschließend einfache wasserwirtschaftliche Sachverhalte, aber nur, wenn hierfür 
Muster- oder Sammelgutachten vom WWA erarbeitet und zur Verfügung gestellt werden. 

Die Kenntnis, Ziele und Konsequenzen von wasserwirtschaftlichen Anforderungen sind somit nicht nur 
für die WWA, sondern auch für die KVB, und PSW von Bedeutung.  

Insbesondere nach Schadensfällen zeigt sich immer häufiger, dass die Verantwortung auch bei den 
Behördenvertretern gesucht wird:  

„Andererseits sollten Bohrungen in Risikogebieten nicht oder nur mit den notwendigen Auflagen 
genehmigt werden – hier müssen die Entscheider in der Lage sein, die Tatsachen sachlich be-
gründet abzuwägen.“ 

Gemeinsame Stellungnahme des Bundesverbandes Wärmepumpe e. V. (BWP) und der Geo-
thermischen Vereinigung - Bundesverband Geothermie e.V. (GtV) zum Schadenfall bei einer Erd-
wärmesondenbohrung in Wiesbaden vom 09.11.2009 
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Im vorliegenden Beitrag sollen Beispiele für wasserwirtschaftliche Anforderungen von Erdwärmeson-
den, Grundwasserwärmepumpen und Erdwärmekollektoren dargestellt und erläutert werden, die in die 
wasserwirtschaftliche Beurteilung und in der Folge auch im Bescheid aufgenommen werden sollten. 

2 Erdwärmesonden - Wasserwirtschaftliche Anforderungen 
Bei der Erstellung von Erdwärmesonden ist eine besondere Sorgfalt erforderlich, da eine Prüfung, Sa-
nierung und der Rückbau von Erdwärmesonden kaum möglich ist, bzw. mit sehr hohen Kosten ver-
bunden wäre. Verursachte Schäden werden meist erst nach mehreren Jahren sichtbar und können 
dann kaum mehr saniert werden.  

Daher sind für die Herstellung und den Betrieb von Erdwärmesonden die allgemein anerkannten Re-
geln der Technik unter Beachtung des „Leitfaden Erdwärmesonden in Bayern“ zu beachten. 

  
Abb. 1: Bohrung für 
eine Erdwärmesonde 

2.1 Wasserwirtschaftlich sensible Gebiete 
Die in den folgenden Punkten genannten Gebiete sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht besonders 
sensibel. Für die Beantragung der genannten Ausnahmen sind die hydrogeologischen und wasser-
wirtschaftlichen Verhältnisse und ggf. die Verträglichkeit der Maßnahme von einem hydrogeologi-
schen Fachbüro plausibel und nachvollziehbar darzustellen und besonders zu begründen. 
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• Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet 
Im gesamten Schutzgebiet sind Bohrungen und daher auch Erdwärmesonden grundsätzlich 
nicht zulässig. In Einzelfällen ist die Zulässigkeit in Zone III B bzw. III/2 über eine Ausnahme-
genehmigung von der Schutzgebietsverordnung zu prüfen. In Schutzzonen von Heilquellen-
schutzgebieten gegen quantitative Beeinträchtigungen sind die zulässigen Bohrtiefen ent-
sprechend der jeweils gültigen Schutzgebietsverordnung zu beachten. 

• Einzugsgebiete von Grundwassernutzungen, für die Trinkwasserqualität erforderlich ist 
In Gebieten, die für den Schutz von Wassergewinnungen der öffentlichen Wasserversorgung 
oder privater Betreiber (Hausbrunnen zur Trinkwassergewinnung, Mineralwasserbrunnen etc.) 
von Bedeutung sind, ist die Zulässigkeit der Errichtung von Erdwärmesonden im Einzelfall im 
Rahmen eines wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens zu prüfen. 

• Gespanntes Grundwasser und tiefere Grundwasserstockwerke 
Stockwerkstrennende Schichten sind grundsätzlich nicht zu durchörtern.  

• Kluft- und Karstgrundwasserleiter sowie Schotterkörper mit, auch horizontweiser sehr starker 
Durchlässigkeit (kf-Wert > 10-2 m/s) 
Erdwärmesonden sind hier nur in Ausnahmefällen zulässig und erfordern ein Wasserrechts-
verfahren. 

• Kontaminationen (Altlasten, Boden- und Grundwasserverunreinigungen etc.)  
Bei Vorliegen von Kontaminationen ist die Zulässigkeit der Erstellung von Erdwärmesonden 
im Einzelfall zu prüfen. 

• Überschwemmungsgebiete 
Gemäß § 31b WHG in Verbindung mit Art. 61 BayWG ist die Errichtung von lediglich anzeige-
pflichtigen Erdwärmesonden in Überschwemmungsgebieten mit einer Ausnahmegenehmi-
gung der Kreisverwaltungsbehörde zulässig. Bei erlaubnispflichtigen Erdwärmesonden wird 
diese Ausnahmegenehmigung im Rahmen des Erlaubnisverfahrens erteilt. 

2.2 Bohrunternehmer 
Grundsätzlich ist ein Fachbüro mit besonderer Qualifikation im Bereich Hydrogeologie mit der Baulei-
tung zu beauftragen. Bei Bohrunternehmen, die als zertifiziertes Unternehmen nach DVGW W 120 
ganzheitlich oder in den entsprechenden Gruppen (für Erdwärmesonden G1 und G2) zertifiziert sind, 
oder eine entsprechende Qualifikation (insbesondere personell und gerätetechnisch) für die Erstellung 
der Anlage besitzen, ist die Bauleitung durch ein Fachbüro nicht erforderlich. 

Der beauftragte Bohrunternehmer hat sich über die für die Bohrung relevanten Inhalte des wasser-
rechtlichen Bescheides zu informieren. 

Es ist ein verantwortlicher, erfahrender Bauleiter zu benennen. Er ist zudem Ansprechpartner für die 
Koordination mit der KVB und ist verantwortlich für das ausführende Unternehmen insbesondere hin-
sichtlich Maßnahmen zur Qualitätssicherung und damit für den Grundwasserschutz. 
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2.3 Bohrausrüstung 
Von Bohrgeräten, Bohrgestänge und Zubehör dürfen keine wassergefährdenden Stoffe in den Unter-
grund und damit in das Grundwasser eingetragen werden. Für ggf. erforderliche Spülungsflüssigkeiten 
zur Stabilisierung des Bohrloches ist das DVGW-Arbeitsblatt W 116 zu beachten. Als Schmiermittel 
für Bohrgeräteteile, die in unmittelbaren Kontakt mit dem Grundwasser treten, ist beim Bohren (z. B. 
für den Imlochhammer) Wasser zu verwenden, in Ausnahmefällen können in Absprache mit dem zu-
ständigen Wasserwirtschaftsamt biologisch abbaubare Schmiermittel verwendet werden. 

Vorzuhalten und einzusetzen sind insbesondere Spülungscontainer, eine geeignete Mischanlage und 
Verpresspumpe, sowie Messeinrichtungen zur Dichtebestimmung von Spülung und Verpresssuspen-
sion. 

Das Anlegen von Spülteichen ist nicht zulässig. 

Bei nicht genau bekannter Geologie sind geeignete Geräte und Materialien (z. B. Mischer, Zement 
und Bentonit) zum sicheren und dauerhaften Abdichten des Überlaufens von artesisch gespanntem 
Grundwasser auf der Baustelle vorzuhalten. 

2.4 Bohrung  
Es ist ein schonendes Bohrverfahren zu wählen, mit dem gewährleistet ist, dass eine geologische 
Bohrprofilaufnahme möglich ist und im Zusammenwirken mit einer anschließenden Verpressung keine 
bleibenden vertikalen Wegsamkeiten geschaffen werden. Mit schonendem Bohrverfahren soll der na-
türliche Aufbau der geologischen Schichten erhalten bleiben und nachteilige Veränderungen des 
Grundwassers vermieden werden.  

Die Grundlage der wasserwirtschaftlichen Beurteilung des Vorhabens ist die hydrogeologische Prog-
nose. Bohraufschlüsse dienen der Prüfung der hydrogeologischen Prognose und der Erkennung un-
terschiedlicher Grundwasserstockwerke. Daher sind für die Erstellung des Schichtenprofils mindes-
tens alle 2 m und bei jedem Schichtwechsel Bohrproben zu entnehmen, fachgerecht zu verpacken 
und ggf. für eine Aufnahme durch das Wasserwirtschaftsamt vom Bauherrn für mindestens sechs Mo-
naten vorzuhalten. Im Schichtenprofil sind zudem Angaben zum Wasserstand und zu besonderen 
Vorkommnissen beim Bohrvorgang etc. zu dokumentieren.  

Bei weitgehend unbekannter Hydrogeologie oder bei Wechsellagerungen ist eine genaue Erkennung 
von Grundwasserstockwerkstrennungen erforderlich. Dies kann z. B. durch das Trockenbohrverfahren 
ausreichend gewährleistet werden. 

2.5 Entsorgung von Bohrspülungen und Bohrgut 
Die Einleitung von Bohrspülungen und Bohrgut in ein Oberflächengewässer oder in einen Kanal kann 
durch seine Zusammensetzung (z. B. Schwebstoffe) zur jeweiligen nachteiligen Veränderung führen. 
Insbesondere bei Imlochhammerbohrungen ist daher eine fachgerechte Entsorgung von Bohrspülung 
und Bohrgut erforderlich. Die Möglichkeit der Ableitung des Überschusswassers in ein Oberflächen-
gewässer bzw. in einen Abwasserkanal ist mit der Kreisverwaltungsbehörde bzw. dem Wasserwirt-
schaftsamt und dem Kläranlagenbetreiber abzustimmen. 

Das Verfüllen des Bohrloches mit Bohrgut ist nicht zulässig. 
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2.6 Bohrlochtiefe  
Stockwerkstrennende Schichten dürfen grundsätzlich nicht durchörtert und ihre Funktion darf nicht 
beeinträchtigt werden. Dies gilt insbesondere für hydraulisch wirksame, weiträumige geologische 
Trennschichten, die zu unterschiedlichen Grundwasserdruckspiegeln oder Grundwasserbeschaffen-
heiten der einzelnen Stockwerke führen.  

Bei Erdwärmesonden ist bereits aufgrund der beim derzeit standardüblichen Bau verwendeten Bohr-
verfahren und Materialien eine zuverlässige Abdichtung grundwasserstockwerktrennender Schichten 
nicht regelmäßig gewährleistet. Insbesondere ist eine wasserdichte Haftung der Verpressmaterialien 
(z. B. Zement-Bentonit-Suspension) an den glatten Sondenrohren aus Kunststoff nicht gegeben. Da-
her entstehen selbst bei sorgfältig durchgeführter Verpressung Wasserwegsamkeiten entlang der 
Sondenrohre, also ggf. auch zwischen den einzelnen Grundwasserstockwerken. Diese hydraulische 
Verbindung ist zwar zunächst gering, im Laufe der Zeit gewinnt sie aber immer mehr an Bedeutung, 
insbesondere bei großen Potenzialunterschieden (stark unterschiedliche Wasserspiegel- bzw. Druck-
spiegelhöhen).  

Folglich ist die max. Bohrtiefe so festzulegen, dass nach den vorliegenden Erkenntnissen mit der Boh-
rung keine Erschließung mehrerer Grundwasserstockwerke bzw. keine Durchörterung von grundwas-
serstockwerkstrennender Schichten verbunden ist. Allenfalls bei Grundwasservorkommen von unter-
geordneter Bedeutung sind ggf. nach strenger Prüfung Ausnahmen möglich. Eingriffe in artesisch ge-
spanntes Grundwasser sind in keinem Fall zulässig. 

Eine flächendeckende Erkenntnis über die exakte Tiefe einzelner Grundwasserleiter liegt derzeit nicht 
vor. Daher ist es z. T. erforderlich, die max. Bohrtiefe in Absprache mit dem Wasserwirtschaftsamt 
festzulegen. Eine Absprache mit dem Wasserwirtschaftsamt zur Festlegung der Bohrtiefe bzw. zur 
endgültigen Ausbautiefe für die Sonde kann auch erforderlich werden, wenn während der Bohrung 
hydrogeologische Verhältnisse angetroffen werden, die von den im Genehmigungsverfahren be-
schriebenen Verhältnissen gravierend abweichen. 

2.7 Bohrlochenddurchmesser  
Der Bohrlochenddurchmesser ist so zu wählen, dass um das Sondenbündel im gesamten Bohrloch 
ein Ringraum von mindestens 30 mm verbleibt (Bohrdurchmesser > Sondenbündeldurchmesser + 
60 mm). Beim Durchmesser des Sondenbündels sind ggf. Zuschläge aufgrund des Sondenfußes 
und/oder verwendeter Innenabstandshalter (gewährleisten Abstand zwischen Sondenrohren und ggf. 
Verpressrohr) zu berücksichtigen. Der Mindestdurchmesser von 150 mm soll auch in Ausnahmefällen 
nicht unterschritten werden. 

Ein Ringraum von 30 mm bzw. ein minimaler Bohrlochenddurchmesser von 150 mm ist erforderlich, 
um die Sonde beim Einbringen und während des Betriebes vor Beschädigungen zu schützen, die auf 
Dauer zu Leckagen im Sondenrohr führen. Bei geringeren Ringräumen ist zudem eine vollständige 
Ummantelung aufgrund der Gefahr von Hohlraum- bzw. Zwickelbildung nicht gewährleistet. 

2.8 Sondenrohrmaterial  
Unterirdische Rohrleitungen für flüssige, wassergefährdende Stoffe sind in Anlehnung an die VAwS 
grundsätzlich doppelwandig mit Leckageerkennung auszubilden. Um Ausnahmen für einwandige Roh-
leitungssystem für flüssige wassergefährdende Stoffe zulassen zu können, sind weitergehenden An-
forderungen u. a. an das Material zu stellen.  

So sind Erdwärmesondenrohre einschließlich Sondenfuß werksseitig vorgefertigt und in einem Stück 
in der für das Bohrloch vorgesehenen Länge anzuliefern. Bauseits dürfen Rohrverbindungen nur beim 
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horizontalen Anschluss der Erdwärmesonden durchgeführt werden. Schraubverbindungen oder ande-
re lösbaren Verbindungen dürfen nur in (zugänglichen) dichten Schächten eingesetzt werden, im Un-
tergrund sind unlösbare, i. d. R. geschweißte Verbindungen zu verwenden.  

Bei der Erstellung (Einbringen der Sondenrohre) und im Betrieb (Temperaturänderungen, behinderte 
Längenänderungen) treten z. T. hohe Belastungen auf das Sondenmaterial auf. Daher sind nach der-
zeitigem Diskussionsstand in der Fachwelt Sondenmaterialien aus vernetztem Polyethylen (PE-X) 
oder unvernetztem erhöht spannungsrissbeständigem Polyethylen PE 100-RC (PE-RC) zu verwen-
den, die einen erhöhten Widerstand gegenüber langsamen Rissfortschritt (hohe Spannungsrissbe-
ständigkeit) und gegenüber Punktlasten aufweisen. 

Soweit andere Materialien verwendet werden, ist die Gleichwertigkeit der erhöhten Spannungsrissbe-
ständigkeit durch eine Standzeit von mind. 3300 h im FNCT-Test nach ISO 16770 bzw. im 2NCT-Test 
nach EN 12814-3 (80 °C; 2 % Arkopal N-100; 4 N/mm²) nachzuweisen.  

Bei Erdwärmesonden können durch Zentriereinrichtungen, die ein Anliegen der Sondenrohre an der 
Bohrlochwand vermeiden, die auftretenden Kräfte auf die Sondenrohre reduziert werden. Wenn eine 
zentrische Lage des Sondenbündels im Bohrloch und eine komplette Ummantelung des Sondenbün-
dels (allseitig im gesamten Bohrloch min. 30 mm) gewährleistet ist, dann können auch Sondenmateri-
alien aus reinem Kohlenwasserstoff-Polymer wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) oder Polybuty-
len (PB), mit geringerem Widerstand gegenüber Spannungsrissen und Punktlasten als die oben ge-
nannten, verwendet werden. Zentriereinrichtungen sollten mit einem Maximalabstand von 2 m über 
die gesamte Länge des Bohrloches eingebaut werden.  

Soweit Wasser in Trinkwasserqualität als Wärmeträgermittel verwendet wird, kann auf die erhöhten 
Anforderungen an das Sondenmaterial verzichtet werden. 

2.9 Verpressrohr 
Um eine gleichmäßige Verpressung zu gewährleisten, ist gleichzeitig mit dem Sondenbündel ein Ver-
pressrohr bis zur Endteufe in das Bohrloch einzubringen. Das Verpressrohr darf erst nach Abschluss 
der Verpressarbeiten wieder gezogen werden, oder kann im Bohrloch verbleiben. 

2.10 Dauerhaft dichtes Verpressmaterial 
Die Betriebsbelastungen und die Widerstandsfähigkeit der verwendeten Materialien sind so aufeinan-
der abzustimmen, dass sich die Materialen in Folge der betrieblichen Belastungen auf Dauer nicht 
verschlechtern. Hierfür ist entweder die Belastung zu kontrollieren oder es sind Materialien zu ver-
wenden, die eine ausreichende Widerstandsfähigkeit gegenüber den Belastungen aufweisen. Insbe-
sondere ist die Abstimmung erforderlich zwischen Verpressmaterialien und Betriebstemperatur der 
Wärmeträgerflüssigkeit. 

Bei einer Bemessung nach den allgemeinen anerkannten Regeln der Technik sinkt die Temperatur 
der Wärmeträgerflüssigkeit unter 0°C, so dass der Verpresskörper Forst-Tau-Wechselbelastungen 
ausgesetzt ist. Daher ist regelmäßig ein nachweislich Frost-Tau-Wechsel beständiges Verpressmate-
rial zu verwenden.  

Soweit der Nachweis nicht erbracht werden kann, ist mit Hilfe eines Forstwächters zu gewährleisten, 
dass die Temperatur der Wärmeträgerflüssigkeit nicht unter 0°C fällt. Bei Verwendung von Wasser in 
Trinkwasserqualität als Wärmeträgermittel kann aus wasserwirtschaftlicher Sicht auf einen Frostwäch-
ter verzichtet werden. 
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2.11 Verpressung  
Zur Vermeidung von vertikalen Wasserwegsamkeiten und damit zur Vermeidung von Verschleppun-
gen ggf. vorhandenen Grundwasserbelastungen ist eine sorgfältige Verpressung von besonderer Be-
deutung. Es ist zu gewährleisten, dass keine Hohlräume im Bereich der Bohrung verbleiben, ggf. ver-
wendete Bohrspülungen verdrängt werden und eine dauerhafte Abdichtung durch das Verpressmate-
rial hergestellt wird. Eine Verdrängung der Bohrspülung während des Verpressens ist i. d. R. durch 
das Verpressen von unten nach oben im Kontraktorverfahren gewährleistet, wenn die Dichte der 
Bohrspülung deutlich geringer als die Dichte der Verpresssuspension ist. 

Die Abdichtung durch die Ringraumverpressung soll dauerhaft folgende Funktionen erfüllen: 

• Schutz vor Beschädigungen der Sondenrohre im Betrieb 

• Abdichtung der durch die Bohrung entstandenen vertikalen Wegsamkeiten 

• vollständige gute thermische Anbindung der Sonde an das anstehende Gebirge 

• Reduzierung der Gefahr von Setzungen 

2.12 Druckprüfung 
Bei der Druckprüfung werden die Sondenrohre mit höheren Drücken als im Betrieb beaufschlagt. Die-
se führt zu größeren Dehnungen auch in axialer Richtung. Verformungen im noch nicht abgebunde-
nen Zustand des Verpressmaterials bilden sich wieder zurück. Verformungen im vollständig abgebun-
denen oder im noch nicht vollständig abgebundenen Zustand bleiben erhalten und führen zu Wasser-
wegsamkeiten und somit zu möglichen Verschleppungen ggf. vorhandenen Grundwasserbelastungen. 
Folglich sind die Sondenkreisläufe unmittelbar nach dem Verpressen, d. h. vor dem Abbinden des 
Zements des Verpresskörpers, mittels einer Druckprüfung gem. VDI 4640, Blatt 2 auf Dichtheit zu prü-
fen. 

2.13 Geophysikalische Untersuchungen 
Bei Erdwärmesondenfeldern kann die beantragte Benutzung mit erheblichen Eingriffen in den Unter-
grund verbunden sein. Zur Minimierung der Eingriffe ist die Anlage daher zu optimieren. Einerseits 
sollen so wenige Bohrungen bzw. so wenig Bohrmeter wie gerade erforderlich abgeteuft werden, an-
derseits soll gewährleistet werden, dass die Anlage nicht überlastet wird, da Überlastungen die Gefahr 
von schädlichen Veränderungen des Grundwassers deutlich erhöhen. Diese Art von Optimierung 
kann und sollte insbesondere in wasserwirtschaftlich sensiblen Bereichen durch im Vorfeld durchge-
führte geophysikalische Untersuchungen erreicht werden. 

2.14 Wärmeträgermedium  
Als Wärmeträgermedium sind nicht wassergefährdende Stoffe, z. B. Wasser in Trinkwasserqualität, 
zugelassen.  

Soweit wassergefährdende Stoffe eingesetzt werden sind für die Zusätze als Hauptbestandteile Ethy-
len- und Propylenglykol sowie Calciumchlorid zugelassen, die der Wassergefährdungsklasse 1 
(WGK 1) zugeordnet sind (vgl. Nr. 1.2 Anhang 1 VAwS vom 18.01.2006). Die Einstufung der Wärme-
trägerflüssigkeit nach VwVwS darf auch inkl. Zusatz von Korrosionsinhibitoren WGK 1 nicht über-
schreiten. Um zu gewährleisten, dass der Hauptbestandteil aus den oben genannten Stoffen besteht, 
muss darüber hinaus die Konzentration der weiteren Zusätze mit WGK 1 kleiner 5 % bleiben. 
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2.15 Sicherheitsvorkehrungen 
Für die Erkennung von Leckagen bzw. von Druckabfall im Kreislauf von wassergefährdenden Stoffen 
muss die Anlage mit einer selbsttätigen Leckagenüberwachungseinrichtung (baumustergeprüfter 
Druckwächter) so gesichert sein, dass im Falle einer Leckage die Umwälzpumpe für den Kreislauf der 
Wärmeträgerflüssigkeit sofort abschaltet und ein Störungssignal abgegeben wird (vgl. DIN 8901).  

Obertätig zugängliche Teile der Anlage sind vom Betreiber regelmäßig auf Leckagen zu prüfen. Bei 
Austritt von Wärmeträgerflüssigkeiten ist die Anlage sofort außer Betrieb zu nehmen und die Scha-
densursache von einem Fachhandwerker zu klären. 

Falls wassergefährdende Stoffe (z. B. Wärmeträgerflüssigkeit) ins Erdreich eingedrungen ist, muss 
umgehend die Kreisverwaltungsbehörde bzw. das Wasserwirtschaftsamt informiert und das weitere 
Vorgehen abgestimmt werden. 

2.16 Bauabnahme  
Die Erfordernis der Bauabnahme von erlaubnispflichtigen Anlagen ergibt sich aus dem BayWG. Die 
Bauabnahme erfolgt durch die KVB auf Grundlage einer Bestätigung durch einen PSW. In dieser, vom 
Bauherrn vorzulegenden Bestätigung soll vom PSW dargestellt werden, inwieweit die Baumaßnah-
men entsprechend dem Bescheid ausgeführt oder welche Abweichungen von der zugelassenen Bau-
ausführung vorgenommen worden sind.  

Bei Anlagenteilen, die nach der Fertigstellung nicht mehr einsehbar oder zugänglich und für die Funk-
tion der Anlage von nicht unwesentlicher Bedeutung sind, ist der PSW so rechtzeitig zu beauftragen, 
dass durch die Durchführung einer baubegleitenden Teilabnahme eine ordnungsgemäße Abnahme 
erreicht werden kann. Dies gilt insbesondere für die Abnahme des Bohrlochenddurchmessers, der 
Bohrtiefe und der Verpressung des Bohrloches bzw. der eingebrachten Bauteile. Hierfür ist eine 
rechtzeitige Beauftragung des PSW durch den Bauherrn erforderlich. 

2.17 Anzeige- und Dokumentationspflichten  
Anzeige- und Dokumentationspflichten bei erlaubnispflichtigen Anlagen dienen der stichprobenartigen 
Überprüfung der Ausführung und anstehenden Hydrogeologie, um nachteilige Veränderungen des 
Grundwassers rechtzeitig zu erkennen und ggf. entsprechende Gegenmaßnahmen ergreifen zu kön-
nen.  

Jede Erdwärmesondenbohrung ist bei der Kreisverwaltungsbehörde anzuzeigen, soweit dies nicht 
durch der Beatragung einer wasserrechtlichen Erlaubnis erfolgt.  

Insbesondere sind Beginn bzw. Vollendung der Bauarbeiten der Kreisverwaltungsbehörde und dem 
Wasserwirtschaftsamt mind. fünf Werktage vorher bzw. unverzüglich anzuzeigen. 

Leckagen im Wärmetauscher der Anlage sind unverzüglich der Kreisverwaltungsbehörde anzuzeigen. 

Auf Grundlage der WPBV (Verordnung über Pläne und Beilagen in wasserrechtlichen Verfahren) ist 
das Fertigstellen der Sonden der Kreisverwaltungsbehörde spätestens vier Wochen nach Abschluss 
der Arbeiten mit folgenden Unterlagen mitzuteilen: 

• Lageplan mit Gauß-Krüger-Koordinaten (mind. Metergenauigkeit) und rechtwinklige Einmes-
sung zu Festpunkten (z. B. Haus, Garage usw.) 

• Darstellung der Leitungsführung 

• Geländehöhe des Bohransatzpunktes (mind. Metergenauigkeit) 

 

12 Bayerisches Landesamt für Umwelt 2009 



    Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeitshilfen 

 

• Schichtenverzeichnis nach DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO 14689-1 

• Ausbauzeichnung mit erbohrtem Schichtenprofil nach DIN 4023 und angetroffenen Grund-
wasserverhältnissen (einschließlich Protokoll des Bohrmeisters) 

• Protokoll der Druckprüfungen der Sondenrohre entsprechend VDI 4640, Blatt 2 

• Dokumentation zu Verpressmaterial und –arbeiten, Verpressprotokoll, Dichtemessungen  

• Untersuchungsergebnisse zur Hydrogeologie 

• Angaben zur verwendeten Wärmeträgerflüssigkeit (Menge und Mischverhältnis) 

2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis 
Eine Überprüfung der Anlage und der örtlichen Verhältnisse ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht nach 
spätestens 20 Jahren erforderlich, da  

• dann der Zustand und Betrieb der Anlagen nach den allgemein anerkannten Regeln der 
Technik nicht mehr ohne Weiteres gewährleistet ist, 

• dann geprüft werden kann,  
o ob die Benutzung noch ausgeführt wird bzw. ordnungsgemäß rückgebaut ist, 
o ob der Benutzungsumfang noch erforderlich ist, 
o ob sich aus der Benutzung negative Auswirkungen ergeben, 

• die erforderliche Neuerteilung einer Erlaubnis einen leichter zu handhabenden Rahmen als 
eine Einflussnahme auf bestehende Erlaubnisse bildet.  

Auch rechtliche Entwicklungen wie beispielsweise das Verbot bestimmter Kältemittel oder Wärmeträ-
germittel rechtfertigen eine umfassende Begutachtung nach spätestens 20 Jahren. 

2.19 Stilllegung  
Die Stilllegung ist der Kreisverwaltungsbehörde vorab anzuzeigen. 

Soweit wassergefährdende Stoffe als Wärmeträgermittel eingesetzt werden, ist dieses bei Außerbe-
triebnahme der Anlage mit Wasser in Trinkwasserqualität auszuspülen. Die ausgespülte Wärmeflüs-
sigkeit ist fachgerecht zu entsorgen. Im vertikalen Bereich sind Erdwärmesondenrohre zudem voll-
ständig mit dauerhaft abdichtendem und Grundwasser unschädlichem Material zu verpressen. Ggf. 
entstandene Wegsamkeiten sind dauerhaft abzudichten. 

3 Erdwärmekollektoren – Wasserwirtschaftliche Anforderungen  
Bei Erdwärmekollektoren werden Bodenschichten abgetragen, die i. d. R. das Grundwasser vor Ver-
unreinigungen schützen. Anschließend werden Kollektorrohre in den Untergrund verlegt, in denen i. d. 
R. Sole der WGK1 zirkuliert. Daher hat auch hier die Nutzung der Erdwärme mit Erdwärmekollektoren 
entsprechend den technischen Vorschriften und Regeln insbesondere in Anlehnung an die VDI-
Richtlinie 4640, Blatt 1 und 2 und die DIN 8901 zu erfolgen. 
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Abb. 2: Einbau eines 
Erdwärmekollektors 
(am/im©2008) 

 

3.1 Anforderungen z. T. wie bei Erdwärmesonden 
Folgende Anforderungen an die Erstellung bzw. an den Betrieb von Erdwärmesonden entsprechen 
denen bei Erdwärmesonden und können dem Abschnitt 2 entnommen werden:  

• 2.15 Sicherheitsvorkehrungen 

• 2.16 Bauabnahme 

• 2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis 

• 2.19 Stilllegung 

3.2 Verlegung im Grundwasser  
Im Grundwasser oder Grundwasserschwankungsbereich sind nach derzeitigem Diskussionsstand in 
der Fachwelt folgende besondere Anforderungen erforderlich: 

• Es ist Rohrmaterial mit erhöhter Punktlast- und Spannungsrissbeständigkeit einzusetzen (s. 
Abschnitt 2.8 Sondenrohrmaterial).  

• Es sind Endlosrohre zu verwenden.  
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3.3 Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiete 
In den Schutzzonen I und II von festgesetzten und geplanten Wasserschutzgebieten sind die Herstel-
lung und der Betrieb von Erdwärmekollektoren mit dem hohen Schutzerfordernis für das Trinkwasser 
nicht vereinbar und aus Vorsorgegründen zu unterlassen.  

Geplante Erdwärmekollektoren in der WSG III sind im Rahmen der erforderlichen Ausnahmegeneh-
migung hinsichtlich Eingrifftiefe und Flächenumgriff einzelfallbezogen zu bewerten.  

Ausnahmegenehmigungen für Erdwärmekollektor kommen in Zone III (Zone IIIA und Zone IIIB) nur in 
Betracht, wenn  

• unter der Anlage eine verbleibende Deckschicht zum höchsten Grundwasserspiegel von min-
destens 2 m Mächtigkeit gegeben ist,  

• keine Direktverdampfersysteme verwendet werden, 

• die schützende abgetragene Deckschicht wieder hergestellt wird, 

• Rohrmaterial mit erhöhter Punktlast- und Spannungsrissbeständigkeit (s. Abschnitt 2.8 Son-
denrohrmaterial) eingesetzt wird und 

• alle 5 Jahre eine Sichtprüfung erfolgt. Die Prüfung ist durch einen Heizungsfachmann auszu-
führen und dem Landratsamt vorzulegen. 

3.4 Kollektorrohrmaterial  
Bei der Verlegung der Kollektorrohre sind die Herstellerangaben zum geeigneten Bettungsmaterial zu 
beachten. Für PE 100 ist z. B. ein Sandbett zwingend erforderlich, da durch eine von außen verur-
sachte Punktlast (z. B. Stein) eine Spannungserhöhung am Rohr entsteht, die zu einer Rissbildung 
führen kann.  

Rohrmaterialien mit erhöhter Punktlast- und Spannungsrissbeständigkeit (s. 2.8 Sondenrohrmaterial) 
z. B. PE-X oder PE 100-RC können i. d. R. im anstehenden Boden verlegt werden.  

Beim Verlegen der Kollektorrohre sind die Mindestbiegeradien des Leitungsherstellers zu beachten, 
die u. a. vom Rohraußendurchmesser abhängen. Mechanische Beanspruchung und ggf. mechanische 
Beschädigungen der Kollektorrohre sind zu vermeiden.  

3.5 Druckprüfung  
Vor der Inbetriebnahme ist eine Druckprüfung der Anlage mit dem 1,5 fachen Betriebsdruck durchzu-
führen und die Funktion aller Bauteile zu prüfen.  

3.6 Überdeckung des Erdwärmekollektors 
Zur Wiederherstellung der Überdeckung des Kollektors wird in der Regel wieder das Aushubmaterial 
verwendet, das für die Herstellung abgetragen wurde. Bei Verwendung von Fremdmaterial ist nach-
weislich unbelastetes Material zu verwenden. Als unbelastet gilt Bodenmaterial, welches die Z0-
Zuordnungswerte der LAGA (Länderarbeitsgemeinschaft Abfall) Mitteilung M20 nicht überschreitet. 
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4 Grundwasserwärmepumpen – wasserwirtschaftliche Anfor-
derungen 

Bei Grundwasserwärmepumpen wird das Grundwasser direkt thermisch genutzt. Die Herstellung und 
der Betrieb von Grundwasserwärmepumpen kann Auswirkungen haben auf:  

• Grundwasserspiegel  

• Grundwasserdargebot 

• Physikalische Beschaffenheit 

• Biologische Beschaffenheit (mikrobiologische Aktivitäten, Artenspektrum) 

• Chemische Beschaffenheit 

Deshalb sind für die Herstellung und den Betrieb die geltenden Vorschriften und allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik (z. B. DIN 8901, DVGW-Regelwerke bzw. -Merkblättern) sowie die Auflagen 
aus dem wasserrechtlichen Bescheid zu beachten. Die Grundwasserentnahme und die Einleitung ins 
Grundwasser sind so auszuführen, dass zu keiner Zeit wassergefährdende Stoffe in das Grundwasser 
gelangen können. 

 
Abb. 3: Brunnenvor-
schacht (Heller) 

 

Insbesondere in wasserwirtschaftlich sensiblen Bereichen sollte die Erstellung der Brunnen von Fir-
men ausgeführt werden, die als »Fachbetrieb nach DVGW W 120 in den Gruppen B und A« zertifiziert 
sind oder vergleichbare Qualifikationen (insbesondere personelle und gerätetechnische) nachweisen 
können.  

Der Betreiber sollte ausdrücklich auf den Einfluss der Erlaubnis bzgl. Rechte Dritter hingewiesen wer-
den. Zudem sollte klargemacht werden, dass die Erlaubnis zur Benutzung des Grundwassers kein 
Recht auf Zufluss von Wasser in bestimmter Menge und Beschaffenheit gibt.  
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Für die wasserwirtschaftliche Beurteilung von thermischen Nutzungen des Grundwassers 

4.1 Anforderungen z. T. wie bei Erdwärmesonden  
Folgende Anforderungen entsprechen denen bei Erdwärmesonden und können dem Abschnitt 2 ent-
nommen werden:  

• 2.2 Bohrunternehmer 

• 2.3 Bohrausrüstung 

• 2.4 Bohrung 

• 2.5 Entsorgung von Bohrspülungen und Bohrgut 

• 2.6 Bohrlochtiefe 

• 2.15 Sicherheitsvorkehrungen 

• 2.16 Bauabnahme 

• 2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis 

• 2.19 Stilllegung 

4.2 Betrieb und Unterhaltung 
Eine schädliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige Veränderung der 
Grundwasserbeschaffenheit muss ausgeschlossen sein.  

Daher dürfen nur Arbeitsmittel (z. B. Kältemittel inkl. Schmieröle) eingesetzt werden, die bei Leckagen 
oder Unglücksfällen für Mensch und Umwelt nicht schädlich sein können.  

Als Schmierstoffe (Kompressoröl) sind nur biologisch abbaubare Öle erlaubt, die nicht wassergefähr-
dend sind oder höchstens die WGK 1 aufweisen.  

Im unmittelbaren Bereich der Brunnen dürfen wassergefährdende Stoffe nicht gelagert, abgefüllt, um-
geschlagen oder sonst wie verwendet werden.  

Es dürfen nur Bohrspülungen ohne wassergefährdende Stoffe (möglichst Wasser in Trinkwasserquali-
tät) verwendet werden. Das DVGW-Arbeitsblatt W116 ist zu beachten.  

Sowohl die Entnahme- als auch die Einleitstelle müssen zugänglich sein.  

Um einen Eintritt von Schadstoffen in das Grundwasser zu vermeiden, sind die Abdeckung der Brun-
nenvorschächte und die Abdichtung der Brunnenköpfe so auszuführen und zu unterhalten, dass auch 
das Eindringen von Oberflächenwasser, Fremdwässern sowie sonstigen Verunreinigungen dauerhaft 
wirksam verhindert wird (z. B. durch Überhöhung oder tagwasserdichte Abschlüsse). Die Ausführun-
gen der Abschlussbauwerke sollte in Anlehnung an die Vorgaben des DVGW-Regelwerks W 122 "Ab-
schlussbauwerke für Brunnen der Wassergewinnung" erfolgen. 

Für Wärmeträgermittel bei Zwischenkreis-Wärmetauscher / Nebenkreisläufe gelten die Anforderungen 
aus Abschnitt 2.14 analog. 

4.3 Beweissicherung / Messungen 
Um eine nachteilige Veränderung des Grundwasserspiegels und Brunnenalterungen rechtzeitig zu er-
kennen, sollten zur Messung der Wasserstände Messmarken angebracht und auf NN + m eingemes-
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sen werden. Die Messpunkthöhe ist in NN + m mit Datum auf der Messmarke anzugeben. Messmarke 
und Messpunkthöhe sind in das Betriebstagebuch einzutragen.  

Der Ruhewasserspiegel und der abgesenkte Wasserspiegel der Brunnen sind regelmäßig (wöchent-
lich / täglich / kontinuierlich) zu messen und im Betriebstagebuch aufzuzeichnen. Die Messungen 
müssen bei gleich bleibenden Randbedingungen erfolgen.  

Zur Erfassung der Fördermenge ist entweder ein Betriebsstundenzähler oder ein Wasserzähler 
(Durchflusssummenzähler) zu installieren und zu unterhalten. Die Fördermenge ist regelmäßig zu er-
fassen und in einem Betriebstagebuch zu protokollieren. Wird ein Betriebsstundenzähler installiert, so 
sind zusätzlich die jährlichen Betriebszeiten und die daraus berechnete jährlich geförderte Wasser-
menge zu protokollieren. Das Betriebstagebuch ist mindestens für die Dauer von fünf Jahren nach der 
letzten Eintragung aufzubewahren und der Kreisverwaltungsbehörde bzw. dem Wasserwirtschaftsamt 
auf Verlangen zur Einsicht vorzulegen bzw. auf Verlangen in Kopie zur Verfügung zu stellen. 

Bei sensiblen wasserwirtschaftlichen Randbedingungen und bei absehbaren Konflikten mit konkurrie-
renden Nutzungen können zudem folgende Beweissicherungsmaßnahmen erforderlich werden:  

• regelmäßige Temperaturmessung des Grundwassers an der Entnahme und an der Wieder-
einleitstelle mit Protokollierung in das Betriebstagebuch  

• Errichtung, Unterhaltung einer Grundwassermessstelle mit Aufzeichnung und Bewertung der 
regelmäßigen Messergebnisse  

• Hydrochemisches Beweissicherungsprogramm an Brunnen und Grundwassermessstellen  

• Biologisches Monitoring  

• thermisches Grundwassermodell 

Bei Anlagen, die neben Heizzwecken auch zur Kühlung verwendet werden, kann es erforderlich wer-
den, im mehrjährigen Mittel (5 Jahre) die Anlage energetisch weitestgehend ausgeglichen zu betrei-
ben um zu vermeiden, dass es zu einer nachhaltigen Erwärmung des lokalen Grundwasserregimes 
kommt. 

4.4 Schutz von wasserwirtschaftlich sensiblen Gebieten 
In Wasserschutzgebieten sind Bohrungen grundsätzlich nicht zulässig. Zudem ist in Wasser- bzw. 
Heilquellenschutzgebieten (qualitativer Schutz) die thermische Nutzung des Grundwassers grundsätz-
lich untersagt. In begründeten Einzelfällen kann die Zulässigkeit in Zone III B über eine Ausnahmege-
nehmigung von der Wasserschutzgebietsverordnung geprüft werden.  

In Einzugsgebieten von Grundwassernutzungen für die Trinkwasserqualität erforderlich sind (öffentli-
chen Wasserversorgung, Hausbrunnen zur Trinkwassergewinnung, Mineralwasserbrunnen etc.), so-
wie bei Vorliegen von Kontaminationen ist die Zulässigkeit der Anlagen im Einzelfall zu prüfen.  

Anlagen in Überschwemmungsgebieten sollten grundsätzlich unterbleiben. In begründeten Fällen sind 
Ausnahmen möglich, wenn z. B. die Brunnen so ausgebildet werden, dass selbst bei Überschwem-
mungen Oberflächenwasser nicht in den Brunnen und somit direkt in das Grundwasser gelangen 
kann. 
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4.5 Nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung 
Zur nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung bzw. um nachteilige Wirkungen u. a. auf den Wasser-
haushalt zu verhüten ist aus wasserwirtschaftlich Sicht die Leistung, und damit die Förderrate und 
Temperaturveränderung infolge der GWWP u. U. zu beschränken. 

4.5.1 Förderrate 
Die mögliche Förderrate ist u. a. abhängig von der Ergiebigkeit des genutzten Grundwasserleiters und 
damit von den lokalen Aquifereigenschaften (Geometrie und Hydraulik). Mit der Förderrate muss der 
notwendige Nenndurchfluss gem. des Datenblattes der angeschlossenen Wärmepumpe gewährleistet 
sein.  

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist z. B. zu beachten, dass  

• die Absenkung des Betriebswasserspiegels 1/3 der Grundwassermächtigkeit nicht überschrei-
tet ( – schonender Brunnenbetrieb), 

• der Betriebswasserspiegel nicht bis in den Filterbereich absinkt ( – Brunnenalterung) und 

• eine nachteilige Veränderung des Grundwasserspiegels (Anstieg oder Absenkung) auch bzgl. 
angrenzender Bebauung (z. B. tiefe Keller) oder konkurrierender Nutzung (z. B. benachbarte 
Brunnen) ausgeschlossen ist.  

Der jeweilige Nachweis kann ggf. durch einen Pumpversuch erbracht werden. Hinweise zu Pumpver-
suchen können dem DVGW Merkblatt-W111 „Planung, Durchführung und Auswertung von Pumpver-
suchen bei der Wassererschließung“ entnommen werden. 

4.5.2 Temperaturdifferenz 
Die Löslichkeit von Gasen im Grundwasser und die Grundwasserfauna zeigen eine sensible Abhän-
gigkeit von der Grundwassertemperatur. Die bedeutende Wirkung der Mikroorganismen im Grund-
wasserleiter besteht insbesondere im Abbau organischer Substanzen, was wesentlich zur Grundwas-
serreinigung beiträgt. Wachstum, Vermehrung und Stoffwechsel der im Grundwasser lebenden Mikro-
organismen sind an relativ enge Temperaturbereiche angepasst. Temperaturänderungen im Grund-
wasserleiter beeinflussen somit die biologische Aktivität der Mikroorganismen und die Zusammenset-
zung der Fauna. Die bisher durch Untersuchungen nachgewiesenen mikrobiologischen Veränderun-
gen infolge einer Temperaturveränderung von bis zu ± 6 K sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht tole-
rierbar, soweit eine maximale Grundwassertemperatur von 20 °C nicht überschritten wird.  

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist somit die Temperaturdifferenz zwischen Entnahme- und Einleit-
temperatur für das Heizen oder Kühlen auf die o. g. Grenzen zu beschränken. Hierbei sollte die Sum-
menwirkung mehrerer Anlagen im Rahmen Planung berücksichtigt werden.  

Bei Anlagen, die sowohl zum Heizen, als auch zum Kühlen verwendet werden, sollte auch aus be-
triebstechnischer Sicht darauf geachtet werden, dass die Jahresbilanz zwischen dem Abkühlen und 
Aufheizen des Grundwassers ausgeglichen ist.  

Grundsätzlich ist das lediglich thermisch veränderte Wasser wieder in denselben Grundwasserleiter 
einzuleiten aus dem es entnommen wurde.  

Durch einen Schluckversuch sollte die notwendige Reinjektionsrate vorab geprüft werden.  

Eine Kombination eines Schluckbrunnens für die GWWP mit einer anderen Nutzung ist aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht grundsätzlich nicht vertretbar. 
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4.6 Funktionskontrolle  
Um einen reibungslosen langfristigen Betrieb einer Brunnenanlage zu gewährleisten und Alterungser-
scheinungen frühzeitig zu erkennen, sollte der Zustand des Brunnens und seine Leistungsfähigkeit 
regelmäßig visuell und anhand von technischen Funktionskontrollen überprüft werden, insbesondere 
hinsichtlich: 

• hydraulischer Leistungsfähigkeit (z. B. Betriebs- / Ruhewasserspiegel) 

• Rohwasserbeschaffenheit (z. B. Sandgehalt, Chemismus) 

• baulicher Zustand der Anlage 

• Sicherheitseinrichtungen, Manometer, Ventile, Thermometer, Wasser- und Betriebsstunden-
zähler 

5 LFU – Arbeitshilfen 
Vom LfU wurden folgende Arbeitshilfen erstellt bzw. überarbeitet, deren Veröffentlichung unmittelbar 
nach Einführung des neuen BayWG im März 2010 vorgesehen sind: 

• Leitfaden Erdwärmesonden in Bayern 

• Merkblatt Thermische Nutzung des Grundwassers 

• Merkblatt Erdwärmekollektoren  

• Merkblatt Geothermie in der Bauleitplanung 

• Merkblatt Grundwasserbenutzung in Bereichen mit großflächigen Grundwasserverunreinigun-
gen 

• PSW Arbeitshilfe Thermische Nutzung des Grundwassers 

6 Literaturhinweise  
• VDI 4640 Blatt 1: Thermische Nutzung des Untergrundes – Grundlagen, Genehmigungen, 

Umweltaspekte, VDI-Gesellschaft Energietechnik, Dezember 2000. 

• VDI 4640 Blatt 2: Thermische Nutzung des Untergrundes – Erdgekoppelte Wärmepumpenan-
lagen, VDI-Gesellschaft Energietechnik, September 2001.  

• Oberflächennahe Geothermie - Wasserwirtschaftliche Aspekte; LfU 2009 
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00037.htm 

• Erdwärmesonden – Hauptprobleme, durch fehlerhafte Planung und Erstellung 
bbr 04/2009 
www.fachzeitschriften-wvgw.de/fileadmin/PDF/bbr/04_2009/bbr_6004_16_21_Berger.pdf 
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sers – Planung, Herstellung und Qualitätssicherung 
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1 Einleitung 
Wasser-Wasser-Wärmepumpenanlagen (WW-WP-Anlage) werden seit Jahrzehnten für das Beheizen 
von Wohngebäuden eingesetzt. Anfang der achtziger Jahre erlebten sie einen ersten Boom und ver-
schafften den Brunnenbaubetrieben ein neues Betätigungsfeld. 

Eine Normalisierung auf dem Ölmarkt aber nicht zuletzt zunehmende Probleme mit den erstellen 
Brunnenanlagen beendeten diesen Boom recht schnell wieder. Viele Betreiber gaben den Betrieb 
wieder auf. Einige Anlagen sind aber bis heute weitgehend problemlos in Betrieb und verschaffen den 
Betreibern günstige Heizkosten, insbesondere heute im Zeichen hoher Energiekosten. 

Ursache für die aufgetretenen Probleme mit den Brunnen waren vielfach ein unsachgemäßer Ausbau 
oder ungeeignete Grundwasserqualität, Was schnell zu einem Nachlassen der Brunnenleistung führ-
te. 

Aus Kostengründen, vor allem um eine WW-WP-Anlage konkurrenzfähig zu anderen Heizsystemen 
anbieten zu können, wurde häufig an der Brunnenkonstruktion, vor allem aber an den notwendigen 
Voruntersuchungen gespart. 

2 Funktionsweise 
Das Grundwasser ist aufgrund seiner gleich bleibenden Temperatur von ca. 10°C bestens für einen 
Wärmepumpenbetrieb geeignet. Vergleicht man es mit anderen Wärmepumpenquellen wie Erdwär-
mesonden, Erdkollektoren oder Luft, so kann man vereinfacht sagen, dass folgende Leistungszahlen 
erreicht werden: 
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Abb. 1: Verschiedene 
Wärmepumpenprinzi-
pien (Vaillant) 

 

Wärmequelle Leistungszahl 

Luft 3 

Erdreich 4 

Grundwasser 5  
 

Mit 1kW Strom werden also zwischen 3 und 5 kW Heizwärme erzeugt. Es muss betont werden, dass 
die Leistungszahl stark von den Wärmequellen- und Heizungsvorlauftemperaturen abhängig ist der 
elektrischen Hilfsaggregate wie Umwälz- und Förderpumpen nicht berücksichtigt. Zur genaueren Be-
trachtung der Effizienz sollte daher der COP-Wert und die Jahresarbeitszahl JAZ herangezogen wer-
den. 
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Der sehr guten Effizienz der WW-Wärmepumpenanlagen steht aber ein erhöhter Investitionsaufwand 
für den Bau der Entnahme- und Schluckbrunnen sowie der gesamten technischen Ausrüstung wie 
Brunnenabschlussbauwerke und Unterwasserpumpe gegenüber. Darüber hinaus erfordern die Brun-
nen einen erhöhten Wartungsaufwand, welcher vor allem von der Wasserqualität und der Ausführung 
der Brunnenanlagen abhängig ist. 

Das ca. 10°C warme Grundwasser wird mittels Unterwassermotorpumpe (U-Pumpe) zur Wärmepum-
pe geleitet und über einen ersten Wärmetauscher abgekühlt. Der Verdampfer kühlt das Wasser auf 
ca. 5°C ab. Die so gewonnene Wärme wird im Verdampfer auf das Kältemittel übertragen. Mit Hilfe 
eines elektrisch angetriebenen Vordichters wird die aufgenommene Wärme durch Druckerhöhung auf 
ein höheres Temperaturniveau gepumpt und über einen Verflüssiger (Wärmetauscher) an das Heiz-
wasser abgegeben. Dabei wird die elektrische Energie nur eingesetzt, um die Wärme der Umwelt auf 
ein höheres Temperaturniveau anzuheben. Das abgekühlte Grundwasser wird über den Schluckbrun-
nen dem GW-Leiter wieder zugeführt. 

3 Voruntersuchungen 
Voraussetzungen für eine kostengünstige WW-WP-Anlage sind ein durchlässiger GW-Leiter in er-
reichbarer Tiefe, außerdem muss das GW ausreichend tief unter Geländeoberkante (GOK) liegen, um 
dem Infiltrationsbrunnen einen ausreichenden Versickerungskegel zu ermöglichen (s. Abb. 1). 

Entscheidend ist aber die Untersuchung der hydrochemische Parameter des Grundwassers, denn wie 
bei allen Brunnen muss das Wasser von ausreichender Qualität sein, damit sie nicht ständig regene-
riert werden müssen, bzw. das ganze System nicht zur Verstopfung neigt. Hier sind vor allem hohe 
Eisen- und Mangananteile im Grundwasser von Interesse, welche die Brunnen, Wärmetauscher und 
Rohrleitungen schnell verockern lassen. 

Wesentliche Parameter für die Projektierung und den späteren Betrieb sind 

− die Grundwassertemperatur 
− die Grundwasserbeschaffenheit, insbesondere 

− pH-Wert 
− elektrische Leitfähigkeit 
− Gesamthärte 
− freie aggressive Kohlensäure 
− Eisen und Mangan, sowie weitere Parameter. 

Die Richtwerte für die Wasserinhaltsstoffe sind in [1] nachzulesen! 

Aus den Inhaltsstoffen des Wassers können Rückschlüsse auf die Verockerungsgefahr der Brunnen 
sowie auf die Korrosionsgefahr für Werkstoffe gezogen werden. Selbst wenn der technische Einsatz 
durch die Wasseranalyse abgesichert ist, spielen hydrochemische Parameter wie das Redoxpotential 
und das Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht eine nicht zu unterschätzende Rolle. Die Entscheidung über 
die Eignung des anstehenden Grundwassers muss dem begleitenden Ingenieurbüro und/oder der 
ausführenden Brunnenbaufirma überlassen bleiben! 

Weiterhin ist eine Bestimmung der GW-Fließrichtung wichtig, schließlich soll das in der Wärmepumpe 
abgekühlte Wasser nicht direkt zum Entnahmebrunnen zurück fließen. So muss der Entnahmebrun-
nen im Anstrombereich liegen, der Schluckbrunnen ausreichend entfernt im Abstrombereich  
(s. Abb. 3). Eine konkurrierende Nutzung mit anderen Brunnenbetreibern ist ebenso zu vermeiden, 
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wie eine Erhöhung des Ruhewasserspiegels auf benachbarten Grundstücken. Daher sollte ein ausrei-
chender Abstand zu den Grundstücksgrenzen eingehalten werden. 

Ein häufig vorgeschlagener Wechsel der beiden Brunnen als Entnahme- bzw. Schluckbrunnen ist 
schon aus den Strömungsverhältnissen des Grundwassers nicht sinnvoll. Er sollte auch aufgrund der 
notwendigen unterschiedlichen Ausbaukriterien und des Alterungsverhaltens unterbleiben. 

4 Brunnenanlage 
Wärmepumpen benötigen für den Wasser-Wasser-Betrieb nur verhältnismäßig geringe Fördermengen 
(s. Tab.1). So werden je nach Heizleistung folgende Fördermengen benötigt, wobei sich auch die 
Leistungszahl leicht verändert: 
 

Tab. 1: Mindestfördermengen gebräuchlicher Wärmepumpen in Abhängigkeit von der Heizleistung 

Heizleistung in kW Mindestfördermenge in m³/h Leistungszahl bei W10/35  

7 2 5,1 

10 3 5,4 

15 4 5,5  
 

Die notwendigen Fördermengen sind also so gering, dass der Einsatz von 3“ bzw. 4“ U-Pumpen auf 
jeden Fall ausreichend ist. Der Handel bietet kaum geeignete Unterwasserpumpen an. Selbst die 
kleinste 4“-U-Pumpe SP 3A bietet mit der geringsten Förderstufenzahl bis zu 4bar Druck und bei einer 
Fördermenge von 3,6 m³/h immer noch einen Druck von 2 bar (s. Abb. 2). Da im Betrieb aber nur eine 
geringe geodätische Förderhöhe vom abgesenkten GW-Spiegel bis zur Aufstauhöhe von 4 - 6 m er-
forderlich sind und auch die Reibungsverluste gering sind, werden die eingesetzten U-Pumpen immer 
eine zu große Förderhöhe aufweisen, die schlimmstenfalls gedrosselt werden muss. 

Auch die kleine 3“ U-Pumpe hat ähnliche Kenndaten, so dass zur Erzielung eines sinnvollen Druck-
Mengen-Verhältnisses die U-Pumpen durch Veränderung der Anzahl oder Form der Laufräder auf die 
jeweiligen Betriebsdaten angepasst werden müssten. 
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Abb. 2: Kennlinien ei-
ner handelsüblichen  
4“ U-Pumpe 

 

Für den Einbau diese Pumpendurchmesser sind Ausbaudurchmesser von DN100 bis DN115  
(DN 125) ausreichend, womit sich ein Bohrdurchmesser von ca. 250 mm ergibt. Die Länge der Filter-
strecke müsste für diese Fördermengen zwar nur ca. 4 m betragen, sie sollte aber so lang wie möglich 
gewählt werden, um Reserven vorzuhalten und so ein vorzeitiges Altern und damit verbundene Rege-
neriermaßnahmen zu verringern.  

Hat der zur Verfügung stehend Wasserleiter nur eine geringe Mächtigkeit, kann auch durch Vergröße-
rung des Bohr- und Ausbaudurchmessers eine Verbesserung der Brunnenergiebigkeit erreicht wer-
den. Allerdings erhöht eine Vergrößerung des Bohrdurchmessers die Brunnenleistung weit weniger 
als eine Verlängerung der Filterstrecke! 

Grundsätzlich sollte nicht an der Brunnendimensionierung gespart werden, schafft doch ein überdi-
mensionierter Brunnen auch die notwendigen Leistungsreserven für unvermeidbare Alterungserschei-
nungen und damit verbundene aufwendige Brunnen erhaltende Maßnahmen. Der Autor empfiehlt 
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durchaus, die Brunnen doppelt bis dreifach größer zu dimensionieren, als es die notwendigen Ent-
nahmemengen erfordern, d.h. insbesondere die Filterstrecken zu verlängern! 

Auch aufgrund der unterschiedlichen Strömungscharakteristik von Entnahme- bzw. Schluckbrunnen 
verbietet es sich zwei identische Brunnen zu bauen. 

Abb. 3: Beispiel einer Wasser – Wasser Wärmepumpenanlage 
 

4.1 Entnahmebrunnen 
Beim Entnahmebrunnen beginnt die Filterstrecke aufgrund der Absenkung und Anordnung der Unter-
wasserpumpe wesentlich tiefer, als beim Einleitungsbrunnen. Jeder Brunnen weist im Betrieb einen 
mehr- oder weniger tief reichenden Absenktrichter auf (s. Abb. 3), der von der Entnahmemenge und 
der Durchlässigkeit des Wasserleiters abhängig ist.  

Da mit einem Leistungsrückgang und damit verbunden mit einer größeren Absenkung zu rechnen ist, 
muss die U-Pumpe ausreichend tief unter dem Betriebswasserspiegel angeordnet werden, Faustre-
gel: mindestens doppelte Absenktiefe. Wird ein durch einen Stauer abgesperrter gespannter GW-
Leiter gefasst, beginnt die Filterstrecke ca. 1 m unterhalb des hangenden Stauers.  

Die U-Pumpe sollte über der Filterstrecke angeordnet werden. Bei sehr ungünstigen geohydraulischen 
Verhältnissen (gering mächtiger GW-Leiter in geringer Tiefe) kann die U-Pumpe mit einem Saugman-
tel versehen auch in einem verlängerten Sumpfrohr angeordnet werden (s. 2). Evtl. kann die U-Pumpe 
auch in ein Blindrohr innerhalb der Filterstrecke platziert werden. Keinesfalls darf die U-Pumpe im Be-
reich der Filterstrecke angeordnet werden, da sie im Bereich des Einlaufseihers erhöhte Anströmge-
schwindigkeiten erzeugt, was zu einer Feinstoff- oder gar Sandführung führen kann. 
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Zur Filterlänge kommen noch die Unterschüttung des Filters und die Überschüttung. Die Unterschüt-
tung soll einen sicheren Einbau der Ausbauverrohrung auf Tiefe gewährleisten. Gleichzeitig stellt die 
Unterschüttung sicher, dass der Ausbau „hängend“ eingebaut wird. Keinesfalls sollte er auf der Bohr-
lochsohle aufstehen. 
Die Überschüttung der Filterstrecke mit Filtersand-/kies soll sicherstellen, dass die Filterstrecke auch 
bei Setzungen ausreichend überschüttet ist.  

Ist die Anordnung und Tiefenlage des Filters geklärt, muss der Bohrdurchmesser festgelegt werden. 
Der Ringraum muss ein sicheres Einbringen aller Schüttgüter gewährleisten. Daher ist ein Ringraum-
maß von mind. 60mm, besser 80 mm erforderlich. Aus diesen Vorgaben ergeben sich die Bohrdurch-
messer der Tabelle 2: 
 

Tab. 2: Durchmesser gängiger Ausbauverrohrungen und Wandstärken aus PVC 

Durchmesser Wandstärke Gewicht je m  mind. Bohr-Ø 

DN 100 5,0mm 2,5 kg 280 mm 

DN 115 5.0mm 2,8 kg 300 mm 

DN 125 6,5mm 4,0 kg 300 mm  

DN 150 7,5mm 5,5 kg 325 mm  
 

Die notwendige Filterkiesschüttung ergibt sich aus der Kornzusammensetzung des Grundwasserlei-
ters. Sie sollte nach den Vorgaben DVGW-Arbeitsblattes W119 zur Ermittlung des Filterkieses ermit-
telt werden. 

Dem Ausbau des Brunnens sollte die gleiche Aufmerksam gelten, wie bei jedem langlebigen Wasser-
gewinnungsbrunnen, schließlich soll er möglichst über Jahrzehnte eine weitgehend störungsfreie För-
derung sicherstellen. 

1

Schlechtere 
Ergiebigkeit

Verbesserte 
Ergiebigkeit

 

Abb. 4: Anströmung  
im Nahbereich des 
Brunnens 
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Ist der Filtersand/-kies möglichst optimal dem Grundwasserleiter angepasst, ist auch eine erfolgreiche 
Entsandung s. [2] des Brunnens möglich. So ist es möglich, die Ergiebigkeit des Brunnens zu verbes-
sern (s. Abb. 4). Die Absenkung des Wasserspiegels ist geringer, als bei einem schlecht ausgebauten 
und entwickelten Brunnen, was auch die Lebensdauer stark beeinflusst. Es ist auch bei einem Wär-
mepumpenbrunnen keineswegs egal, bei welcher Absenkung die notwendige Wassermenge gefördert 
wird bzw. mit welchem Absenkkegel das Wasser versickert wird! 
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4.2 Schluckbrunnen 
Die Dimensionierung (Tiefe, Durchmesser) des Einleitbrunnens wird in der Regel identisch mit der des 
Entnahmebrunnens sein. Die Anordnung der Filterstrecke unterliegt allerdings ganz anderen Kriterien. 

Bei der Einleitung des Wassers entsteht ein Versickerungskegel, der je nach notwendigem Staudruck 
unterschiedlich ausfallen wird, wie ein umgekehrter Absenktrichter. Die Aufstauhöhe ist wie bei der 
Absenkung im Entnahmebrunnen von der eingeleiteten Wassermenge und der Durchlässigkeit des 
GW-Leiters abhängig (s. Abb. 3). 

Probleme mit der Aufstauhöhe kann es bei sehr hoch liegenden Grundwasser-spiegeln geben, da hier 
schnell die Gefahr besteht, dass der Brunnen überläuft. Daher ist im Vorfeld immer zu prüfen, in wel-
cher Tiefe der höchste zu erwartende Ruhewasserspiegel liegt. Dabei ist zu berücksichtigen, dass der 
Brunnenkopf in der Regel schon ca. einen Meter unter GOK in einem Abschlussschacht liegen wird. 
Auf keinen Fall sollte bei der Planung ein Überdruck über einen dichten Brunnenkopf vorgesehen 
werden, um eine größere Aufstauhöhe zu erreichen. In der Regel kommt das Wasser unkontrollierbar 
außerhalb des Versickerungsbrunnens zutage, sofern die Tonsperre und der Brunnenkopf tatsächlich 
dicht sind!  

Da der Grundwasserspiegel im Schluckbrunnen nicht abgesenkt wird, kann die Filterstrecke im Ge-
gensatz zum Entnahmebrunnen schon kurz unter dem tiefsten zu erwartenden Ruhewasserspiegel 
beginnen. Daher ist eine längere Filterstrecke möglich, was hinsichtlich der Alterung des Brunnens 
auch wichtig ist. 

Grundsätzlich sind wie bei jedem Bohrloch die durchteuften Wasser undurchlässigen Schichten wie-
der herzustellen. Für die meist nicht so tiefen Wärmepumpenbrunnen eignen sich insbesondere hoch 
quellfähige Tonformlinge, welche im Bereich der Sperrschichten in den Ringraum geschüttet werden. 
Zusätzlich sollte im oberen Bereich des Brunnens eine Tonabdichtung eingebracht werden, um das 
Eindringen von Oberflächenwasser über den Ringraum zu verhindern. Schließlich erhalten viele Wär-
mepumpenbrunnen kein größeres Abschlussbauwerk, welches den Ringraum überdeckt. 

Schluckbrunnen altern erfahrungsgemäß schneller, als die Entnahmebrunnen. Das wird mit der Mög-
lichkeit erklärt, dass das eingeleitete Wasser eher mit Luft in Kontakt kommen kann. Aus diesem 
Grund ist unter allen Umständen zu beachten, dass die Filterstrecken in jedem Betriebszustand der 
Brunnenanlagen im Grundwasser liegen. 

Aus gleichem Grund muss auch die Rückflussleitung tief unterhalb des Ruhewasserspiegels in den 
Schluckbrunnen geführt werden (s. Abb. 3). Am besten endet die Rückflussleitung unterhalb der Fil-
terstrecke in einem kurzen Sumpfrohr, so dass das Wasser gleichmäßig in die Filterstrecke strömen 
kann. 

5 Brunnenabschluss 
Eine WW-WP-Anlage soll wie jede andere Wärmepumpenanlage Jahrzehnte lang möglichst störungs-
frei laufen. Anders als bei anderen Wärmequellen müssen die Brunnen aber gewartet und im Bedarfs-
fall auch regeneriert, im schlimmsten Fall saniert werden können. 

Daher sollte auf eine gute Zugänglichkeit der Brunnenabschlussbauwerke geachtet werden. In der 
Regel werden die Aufsatzrohre in einer Brunnenstube aus Schachtringen enden, in die das Aufsatz-
rohr mittels handelsüblicher Brunnenköpfe weitgehend wasserdicht eingebunden wird.  

Für eine gute Zugänglichkeit sollte nicht am Durchmesser der Schachtringe gespart werden! 1500 mm 
Durchmesser sind allemal besser, als nur 1000-er Schachtringe, schließlich sollen sie neben dem 
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Brunnenkopf und der Steige- bzw. Versickerungsleitung auch noch diverse Steuerungseinheiten auf-
nehmen. 

Hier sind vor allem das Stromkabel der U-Pumpe, aber auch Signalkabel für den Entnahme- und Ver-
sickerungsbetrieb zu nennen. So muss sichergestellt sein, dass bei einer Zunahme der Absenkung im 
Entnahmebrunnen die Anlage rechtzeitig auf Störung schaltet, bevor die U-Pumpe trocken laufen 
kann. Gleiches gilt für den Schluckbrunnen. Der Betreiber muss rechtzeitig gewarnt werden, wenn der 
Staudruck ansteigt, schließlich soll der Brunnen nicht überlaufen.  

Schachtsohle und Anschlussleitungen müssen nicht tiefer als 1 m liegen, da sie im Winter in der Re-
gel von ausreichend warmem Wasser durchströmt werden. Das erleichtert die Zugänglichkeit und 
spart Kosten. Allerdings sollte der Schachtdeckel ggf. isoliert werden. 

6 Betrieb 
Nach Abschluss der Arbeiten ist die Anlage einem Betriebstest zu unterziehen, welcher Aufschlüsse 
über das Betriebsverhalten, insbesondere hinsichtlich der Absenkung im Entnahmebrunnen und der 
Stauhöhe im Schluckbrunnen gibt. 

Optimaler 
Betriebspunk t

Prak tischer 
Betriebspunkt

Entnahmemenge Q in m³/h

Absenkung S in m Wasserandrang

Fassungs-
vermögen

Brunnen
Fassungs-
vermögen

 

Abb. 6: Q-s-Linie eines 
Brunnens, dessen 
praktische Entnahme-
menge weit unter der 
möglichen Entnahme-
menge liegt 

 

Die Brunnencharakteristik in Form einer Q-s-Linie (s. Abb. 6) erhält man über einen kurzen 3-Stufen-
Pumpversuch siehe [2]. In Abbildung 6 liegt der praktische Betriebspunkt, also die für den Wärme-
pumpenbetrieb erforderliche Wassermenge, weit unter dem optimalen Betriebspunkt. Praktisch wäre 
sogar eine dreimal so große Entnahmemenge respektive Absenkung möglich, der Brunnen ist also 3-
fach überdimensioniert. So sind ausreichend Reserven im Falle einer Brunnenalterung gegeben. 

Da dieser Brunnen weit weniger stark beansprucht wird wie möglich, sind auch die Geschwindigkeiten 
des anströmenden Wassers viel geringer, so dass ein so groß dimensionierter Brunnen auch weniger 
stark zur Alterung neigt. 
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Abb. 7: Leistungskurve 
des Versickerungs-
brunnens 

 

Der Einleitbrunnen muss hinsichtlich der Aufnahmekapazität überprüft werden. Auch hier sollten aus-
reichende Reserven hinsichtlich der Stauhöhe zur Verfügung stehen. 
Sind die Brunnen wie zuvor beschrieben ausreichend überdimensioniert, sollte eine Reserve bis zum 
dreifachen der gemessenen Staudruckhöhe vorhanden sein. 

Die Temperaturdifferenz des reinfiltrierten Wassers sollte nicht mehr als +-6K betragen! Wird die 
Wärmequelle in kalten Winterperioden stark belastet, kann die Temperatur auch einmal tiefer gehen. 
Keinesfalls darf sie +3°C unterschreiten, um ein Einfrieren des Versickerungsbrunnens zu vermeiden. 
Bei knapp dimensionierten Brunnenanlagen ist die Anlage über einen Temperaturfühler zu sichern! 

Vor Inbetriebnahme müssen die kompletten Zu- und Ablaufleitungen vom Entnahmebrunnen über den 
Wärmetauscher bis zu Versickerungsbrunnen einer Dichtigkeitsprüfung unterzogen werden! Sollte 
nämlich Luft in das System eindringen können, führt dies zu einer schnelleren Verockerung im Versi-
ckerungsbrunnen. 

7 Dokumentation 
Schon bei Antragstellung wird z. B. in Bayern eine Vielzahl von Planungsunterlagen angefordert. Die 
sorgfältige Bearbeitung stellt auch für den späteren Betreiber sicher, dass seine WW-WP-Anlage  op-
timal ausgelegt, gebaut und betrieben werden kann. 

Die Planungsunterlagen sollten bestehen aus: 
− Kurzbeschreibung des Vorhabens und der Geologie 
− Übersichtsplan 1:25.000 / 1:5.000 mit Kennzeichnung des Grundstücks 
− Detailplan 1:1000 / 1:100 mit Förder- und Einleitbrunnen  
− Schichtenverzeichnis sowie Bohrprofil 
− Brunnenausbauplan von Förder- und Schluckbrunnen 
− Ergebnisse der hydraulischen Tests (Pumpversuch und Einleitversuch) 
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− Ergebnisse der Grundwasseranalyse 
− Schematische Darstellung der WW-WP-Anlage einschließlich der Mess- und Kontrolleinrich-

tungen 
− Datenblatt der Förderpumpe/ Unterwassermotorpumpe 

Grundsätzlich sollten WW-WP-Anlagen nur von Planungsbüros begleitet werden, die Erfahrung im 
Brunnenbau haben und sich mit der örtlichen Geologie auskennen. Leider sind diese nicht zertifiziert, 
so dass der Kunde wenig Auswahlmöglichkeiten hat. 

Ganz anders ist es mit den ausführenden Bohrfirmen, die nach dem DVGW Merkblatt W120 zertifiziert 
sein müssen und zwar mindesten nach den Bohrgruppen B2 (Trockenbohren) bzw. B5 (Spülbohren) 
sowie A4 (Brunnenausbau bis DN 150). Keinesfalls reicht eine Zertifizierung nach W120 G, also für 
Erdwärmesonden! 

In Bayern bedürfen WW-WP-Anlagen einer Bauabnahme gemäß Art. 69BayWG. Diese ist durch einen 
privaten Sachverständigen in der Wasserwirtschaft (PSW) durchzuführen. Sie stellt auch für den 
Betreiber sicher, dass er eine genehmigte und nach den Regeln der Technik gebaute Anlage erhält, 
die auch die notwendigen Betriebsanforderungen einhält. 

Da die Anlage für einen Jahrzehnte langen Betrieb ausgelegt ist, müssen auch nach Jahren noch aus-
reichend aussagefähige Dokumente zur Verfügung stehen: 

− Bohrprofil und Ausbauplan 
− Einmessplan mit Lage der Anschlussleitungen 
− Entsandungsprotokoll mit Angabe des Restsandgehaltes 
− Pump- und Schluckversuch mit Q-s-Linie 
− Datenblatt der eingebauten U-Pumpe 

Der Ausbauplan muss Aussagen über alle wesentlichen Bauteile zulassen: 
− Filtersand-/ -kieskörnung 
− Lage und Schlitzweite des Filters  
− Einbauort der U-Pumpe  
− Länge der Rückflussleitung 
− Anordnung der Ein- und Ausschaltelektroden 

Leider stehen vielfach wie auch bei anderen Brunnenbauwerken viele solcher Angaben später nicht 
zur Verfügung, so dass insbesondere bei späteren Regeneriermaßnahmen vielfach im Dunkeln ge-
tappt wird und eine planvolle Herangehensweise kaum möglich ist. Außerdem ist keine Aussage über 
den Erfolg der Regeneriermaßnahmen möglich, wenn nicht die Ausgangsdaten der Brunnen bekannt 
sind. Eine umfassende Dokumentation zahlt sich im späteren Brunnenbetrieb allemal aus! 

Hilfreich für den Betreiber sowie nachfolgende Regenerierfirmen ist das Führen eines Betriebstagebu-
ches, in dem regelmäßig die Fördermenge und die Absenkung bzw. Aufstauhöhe erfasst werden. So 
kann sich der Brunnenbauer ein Bild über die Veränderung der Betriebsparameter machen. Im Zu-
sammenhang mit einem Betriebsstundenzähler und einem Wärmemengenmesser könnte sich auch 
der Betreiber ein Bild von der Wirtschaftlichkeit seiner Anlage machen! 

Quellen 
[1] BIESKE, E. „BOHRBRUNNEN“ 7. AUFLAGE 

[2] THOLEN, M. „ARBEITSHILFEN FÜR DEN BRUNNENBAUER“ 2006 
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Erdwärmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei-
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Hubert Graf, GF-Tec GmbH 
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Dr. Burkhard Sanner, Geothermische Vereinigung e.V., Bundesverband Geothermie 
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Erdwärmesonden – Bohrarbeiten 

Sven Tewes, NBB NORD Bohr und Brunnenbau GmbH 

Die Wahl des Bohrunternehmens stellt für den Auftraggeber und die ihn begleitenden Ämter und Bera-
ter eine erhebliche Herausforderung dar. Die einzige Person, die Ihnen Informationen von der Boh-
rung geben kann ist der Bohrgeräteführer. Daher ist die Vertrauensstellung einer Bohrfirma und die 
des Geräteführers von entscheidender Bedeutung. 

Firmen die sich der Prüfungsprozedur gem. dem DVGW Arbeitsblatt W 120 unterwerfen, zeigen hier-
mit die Einsicht an, die Mindeststandards für die Ausführung von Bohrarbeiten verstanden zu haben 
und in ihre tägliche Arbeit einzubinden. 

Aus diesem Grunde möchte ich sie bei diesem Vortrag mit den Fragen und Anregungen vertraut ma-
chen, die erforderlich sind, um die richtigen Fragen zu stellen bzw. an der entscheidenden Stelle hin-
zusehen. 

Folgende Hauptpunkte sollen hier beleuchtet werden: 
1. Bohrplatz 
2. Bohrgerät und Bohrvorgang 
3. Ausrüstungsgegenstände (Pumpen) 
4.  Material zum Ausbau der Bohrung (Sonden und Verpressmittel) 
5. Dokumentation 

1 Bohrplatz 
Bei den meisten Bohraufträgen wird sich der Bohrunternehmer, schon aus Gründen der schnellen 
Durchführung der Arbeiten, um genügend großen Arbeitsraum bemühen. 

Auffällig ist jedoch, gerade bei Großbauvorhaben (große Projektsummen), dass dieses hier nicht mehr 
gelten soll. Es werden Bohrpunkte am grünen Tisch festgelegt – dicht an tiefen Baugrubenwänden pa-
rallel zum Aushub der Baugruben – und oder in Kombination mit den anderen Gewerken des Tief-
baus. Nicht nur  die Fragen des Arbeitsschutzes sind hier untergeordnet, auch die sichere Beherr-
schung der Bohrung (Spülungskreislauf – Probennahme) sind in vielen Fällen nicht mehr möglich. Der 
Einbau der Sonden wird infolge des Platzmangels zum Glücksspiel – besonders wenn ein mehrmali-
ger Einbau der Sonde erforderlich wird, weil die erstellte Bohrung einen ungehinderten Einbau nicht 
zulässt.  

Die Wahl des erforderlichen Bohrplatzes ist eine grundlegende Forderung – man kann Prozesse, Lie-
ferungen und Techniken anpassen, ein Bohrplatz in passender Größe ist zwingend in Verbindung mit 
dem zum Einsatz kommenden Bohrgerät zu planen. 

Erfahrene Bohrunternehmen werden hier mit Auslegungsbeispielen und vorgefertigten Skizzen das 
Mindestmass aufzeigen und den Bauherren darauf aufmerksam machen, dass bei Durchführung von 
mehreren Gewerken parallel, zum Beispiel in einer Baugrube, nach geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen ein SIGE Plan zu erstellen ist. Bei dieser Erstellung müssten die meisten Bauherren erkennen, 
dass die Durchführung von Bohrarbeiten in unmittelbarer Nähr zu andern Gewerken sehr schwer zu 
ereichen ist. 
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Bei Kontrollen von Bohrpunkten wird selbst dem Laien schnell auffallen, dass die Mitarbeiter nicht oh-
ne weiteres schnell vom Bohrgerät im Gefahrenfall fliehen können. 

Indikator für eine gute Baustelle ist die Ordnung auf derselben – sind die Materialien und Geräte so 
aufgestellt, dass sich noch genügend Platz für eine freie Bewegung befindet? 

2 Bohrgeräte und Bohrvorgang 
Bei der Auslieferung der Bohrgeräte an das Bohrunternehmen werden Dokumentationen überreicht, 
die den Einsatzumfang der Anlage aufzeigen. 

Diese Dokumente sind so ausgelegt, dass die von Gesetzes wegen erforderlichen 20 % Sicherheit 
bedacht wurden. 

Wenn die geplante Endteufe und das eingesetzte Bohrgestänge schon die Lastgrenzen ausnutzen, 
kann es in einem besonderen Fall dazu führen, dass die erforderlichen Kräfte bei einer Havarie (Fest-
werden des Bohrstranges) nicht mehr zur Verfügung stehen. 

Weiteres Indiz für eine Überlast der Bohranlage ist, dass während des Bohrvorgangs die Motorleitung 
nicht ausreicht, die Hydraulik der Bohranlage mit Energie zu versorgen, so dass einige Komponenten 
(Pumpen, Kraftkopf, Hebeeinrichtung) nicht mehr parallel betrieben werden können. 
Das führt dann zu schlechten Proben (fehlender Auftrieb), schlechter Bohrlochgeometrie (Kaliberun-
genauigkeit) und oder stockendem Bohrvorgang im Ganzen. 

Die Bohranlagen sollten daher genügend Reserven aufweisen, alle notwendigen Arbeiten ausführen 
zu können, ohne dabei in den Bereich der Grenzlast zu fahren. 

Die Bohrvorgänge, hier im Besonderen die Spül - und Hammerbohrungen, sind durch einen perma-
nenten Austrag des Bohrgutes gekennzeichnet. Dem Baustellenbesucher sollte schnell deutlich wer-
den, wie das Probenmaterial gewonnen wird – oder ob überhaupt Material aus der Bohrung gewon-
nen werden kann. Der Spülstrom (Spülflüssigkeit / Luft) muss permanent laufen.  

Stellen Sie die Fragen nach der Größe der Pumpe oder des Kompressors (Fördermenge und Druck) – 
mit einfachen Mitteln lassen sich so schnell Eckdaten gewinnen, die eine Einschätzung der Lage er-
möglicht. Als Faustformel gilt – die Auftriebgeschwindigkeit bei flüssigen Medien sollte nie unter  
50 cm/sec. betragen, bei Luft ca. 15 m/sec. 

Die erbohrte Menge (Bohrgut) sollte mit der Teufenzunahme in Verbindung zu bringen sein. Ansons-
ten sind Ereignisse, wie in Kamen, großer gespülter Holraum unter der Bohranlage, die logische Fol-
ge.  

Beim Einsatz von Spülungshilfsmitteln ist das Minimierungsgebot einzuhalten aber auch eine notwen-
dige Menge passend zur Bohrlochgeometrie gegeben. Beim Ansetzen der Spülung sollten Hilfsein-
richtungen wie Mischtrichter und Reservebehälter vor Ort sein. Voraussetzung bei all dem ist jedoch, 
das Vorhandensein von Messgeräten zum Bestimmen der Spülungsparameter wie: 

− Dichte 
− Auslaufzeit 
− pH–Wert 
− Wasserabgabe (besser aber nicht immer zwingend) 
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Diese Messgeräte sollten von allen Mitarbeitern auf der Baustelle beherrscht werden, denn der Gerä-
teführer hat in der Regel keine Zeit dieses während des Bohrvorganges selber zu prüfen. 

Bei der Verwendung von Immlochhämmern sei darauf verwiesen, dass die Kompressoren ölfreie Luft 
abgeben – ansonsten sind erforderliche Hilfsmittel wie Ölabscheider zwischen zu schalten. 

Der erforderliche Bohrlochdurchmesser ist in der Praxis umstritten – als ein Mindestmaß wird von vie-
len Firmen 150 mm angegeben. Wir halten dieses Maß für zu gering. Ausgehend auch vom Arbeits-
blatt W 115 und W 121 des DVGW werden für den Ausbau von Grundwassermessstellen 180 mm 
Durchmesser für den Ausbau eines 75 mm PVC Stranges als Minimum angesehen. Zwar wurden 
hierbei die Vorgänge des Kiesschüttens mit berücksichtigt, aber bei Sondendurchmessern von ca. 
100 mm sollte dies ebenfalls gelten. 

Entscheidend für den Bohrlochdurchmesser wird immer auch die Geologie sein. So wird in einer Boh-
rung im Festgestein eher mit 150 mm auszukommen sein als in lockeren Formationen. 

Die Wahl des Bohrstranges wird auch der notwendigen geologischen Formation folgen, bei Verwen-
dung von Rollenmeißeln wird der Einsatz von Schwerstangen zwingend sein, in lockeren Formationen 
dann, wenn die Richtungsgenauigkeit mit herkömmlichen Mitteln nicht einzuhalten ist. 

3 Ausrüstungsgegenstände  
Für die erfolgreiche Niederbringung von Bohrungen ist neben einer guten Mannschaft und einem 
Bohrgerät eine Vielzahl von Hilfsgegenständen erforderlich. 

Auf einen Punkt möchte ich hier besonders eingehen – die Pumpentechnik. 
Bei dieser Pumpentechnik sehen wir des Öfteren Ausrüstungen auf den Baustellen, die ihrer Funktion 
in keiner Weise gerecht werden. Bei der Pumpentechnik für die Ausführung der Bohrung kann es 
noch strittig sein ob mit Kreisel oder Kolbenpumpe zu arbeiten  ist – wobei die Probenqualität beim 
Einsatz von Kolbenpumpen nachgewiesener Massen besser ist. 

Bei der nach dem Ausbau der Bohrung mit der HDPE Sonde erforderlichen Energie muss eine Kol-
benpumpe oder Inline Pumpe vorhanden sein. Der Verpressvorgang der Abdichtungssuspension soll 
von unten nach oben erfolgen, das Verpressen muss ohne Unterbrechung erfolgen um die Mischzo-
nen (zwischen Spülung und Suspension) auszuspülen. 

Dieses erst stellt sicher, dass die im Bohrloch befindliche Spülung verdrängt wird, und eine hohlraum-
freie Verfüllung ermöglicht. 

Putzmeister Systeme können dies, wie auf dem Baumarkt nur im begrenzten Maße – hier ggf. für 
Bohrungen bis 20 oder 30 Meter Tiefe – erfüllen. 

Spätestens beim Anmischen der Suspension zeigt sich, ob das Bohrunternehmen die Zusammenhän-
ge der eingesetzten Stoffe verstanden hat. Die meisten auf dem Markt befindlichen  Suspensionen 
benötigten einen hoch drehenden Mischer zum aktivieren der Tonteilchen. Diese Wiederum sind 
überhaupt erst in der Lage eine Bohrlochabdichtung sicherzustellen. 

Ein Mischsystem, wie von Laien auf privaten Baustellen, hilft hier überhaupt nicht. All die in Mietpro-
grammen von herkömmlichen Baustellen Lieferanten angebotenen Mischeinrichtungen erfüllen diesen 
Anspruch nicht, da die erforderlichen Drehzahlen nicht erreicht werden. 

Mischtanks und Verpressleitungen in ausreichender Menge und Anzahl sollen sicherstellen, dass es 
zwischen dem Anmischen und dem Verpressen keinen zeitlichen Versatz gibt. 
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Unterbrechungen im Verpressvorgang erfordern beim immer wieder neuen Anfahren der Suspensi-
onssäule eine erhebliche Pumpenleistung und führen in letzter Konsequenz zu Druckspitzen, die eine 
Beschädigung des HDPE Stranges (bei sehr großen Tiefen) nach sich ziehen können. 

4 Material zum Ausbau der Bohrung  
Die am meisten zum Einsatz kommende Lösung ist die 4-fach Sonde mit 32 mm Außendurchmesser 
und 2,9 mm Wandstärke. 

Der Werkstoff HDPE, ob in einfacher Ausführung oder vernetzt (PEX), hat den Vorteil, dass die Son-
den in vorgefertigter Weise auf die Baustellen kommen. 

Leider hat dieses Material aber auch einen so genannten „Memory“ Effekt. Das bedeutet, dass die 
Materialien ggf. in die „Lage und Form“ zum Zeitpunkt der Herstellung zurück kehren. 

Besonders problematisch wird dies, wenn es nach dem Einbau der Sonde in das Bohrloch erfolgt. Ein 
Kontakt der Sonden mit der Bohrlochwand ist möglich und somit ist eine voll umschließende Verpres-
sung nicht gewährleistet. 

Dem Einsatz von selbst auf der Baustelle oder in eigenen Werkstätten hergestellten Sonden sollte 
eindeutig widersprochen werden. Die von den Systemlieferanten ausgelieferten Sonden werden nicht 
nur maßgenau geliefert, sondern auch mit den notwendigen Zertifikaten versehen, dass die Sonden 
einen Drucktest bestanden haben. 

Das Gleiche gilt unserer Meinung nach auch für die Verpresssuspensionen. Eigenmischungen sind 
nicht die erste Wahl und führen nachweislich zu Dichtedifferenzen und somit zu Undichtigkeit der 
Ringraumdichtung.  

Bei der Anmischung der Suspensionen ist dringend der vom Hersteller angegebene Prozess einzuhal-
ten. Es ist leider immer wieder zu sehen, dass infolge der schlechten oder schwachen Pumpenleis-
tung auf der Baustelle die Suspension verdünnt oder mit dem falschen Wasserzusatz angemischt 
wird, um die Suspension pumpfähig zu halten. Rückstellproben aus dem laufenden Verpressvorgang 
sind zwingend geboten. Bei mehreren Chargen ist von jeder Anmischung eine Probe zu ziehen. 

Ein Verpressprotokoll mit den Angaben über Soll- und Ist-Vergleich der eingesetzten Trockenmassen 
ist die Mindestanforderung für den Geräteführer. Die permanente Messung von Dichte und Verpress-
druck zeigt allen Beteiligten, dass der Vorgang kontinuierlich erfolgte. 

Bei der Absicherung der Sonden Rohre gibt es derzeit zwei Wege, um eine Beschädigung des HDPE 
Materials auszuschließen – der eine Weg ist Durchführung einer Druckprobe nach dem Einbau der 
Sonde und vor dem Verpressen - der zweite Weg ist das Druckprotokoll nach dem Verpressvorgang 
zum Zeitpunkt der verfestigten Abdichtmasse. 

Um eine höhere Sicherheit zu erlangen, sind die Druckteste beide erforderlich. Bei dem ersten Druck-
test kann sichergestellt werden, dass beim Einbau der Sonde das HDPE nicht beschädigt wurde – 
wenn doch, ist jetzt noch die Möglichkeit des Ausbaus gegeben. Bei dem zweiten Drucktest wird 
nachgewiesen, dass der Verpressvorgang nicht zum Kollabieren geführt hat – üblich ist hier, dass das 
gesamte System abgedrückt wird – bei evtl. Schäden ist die Fehlersuche problematisch – bei Schä-
den an der Sonde bleibt nur die Möglichkeit des Neubaus. 

Die verschiedenen Protokolltypen einzelner Ämter zeigen klar diesen erkannten Schwachpunkt auf. 
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5 Dokumentation 
Die aufgezeigten Felder während einer Bohrung sind durch entsprechende Protokolle und Skizzen zu 
belegen – für zwingend erforderlich halten wir: 

− Skizze über die Baustelle mit der Lage der Bohrpunkte im Bezug auf feste Gebäudekanten 

− Schichtenverzeichnis gem. DIN 4021/4022 

− Spülungsprotokoll 

− Verpressprotokoll 

− Lieferscheine oder Zertifikate der Lieferanten für die Sonden und das Verpressmaterial 

− optimal sind Fotodokumente für einen besseren Überblick 
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Anlagen – Protokolle, Skizzen und Bilder  

Anlagen 1. 

 
Anzeige Bauarbeiten bei der Berufsgenossenschaft 
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Anzeige Bohrarbeiten über 100 Meter Bergamt 
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Anzeige Bohrarbeiten über 100 Meter Bergamt 
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Beispiel für die Anzeige zum Bau einer Erdwärmeanlage in Schleswig Holstein 
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Beispiel für die Anzeige zum Bau einer Erdwärmeanlage in Schleswig Holstein 
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Beispiel für die Anzeige zum Bau einer Erdwärmeanlage in Schleswig Holstein 
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Vorlage für eine Baustelleneinrichtung 
 

Bohrprinzip Druckspülbohren / Hammerbohrung 
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Ausgelegte Proben  
an einer Spülbohrung 

 

   
Spülungswertemessgeräte 
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Spülungsanmischanlage 
 

Projekt: 
Bohrung: 
WW : 
Bohrmeister: 
Spülungsvolumen übertage m³ 
Bohrdurchm. 
von bis mm 
Datum/Uhrzeit Tiefe pH-Wert 
Marsh-Trichter 
Auslaufzeiten 
sec 
Spezifisches 
Gewicht 
kg/l 
Wasserabgabezeit 
sec Formation 
Bemerkungen 
Datum/Unterschrift 
m³ 
Verrohrungsteufen Bohrlochvolumen Bohrverfahren 

Spülungsprotokoll 
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120 

Udo Peth, DVGW 
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Vom Einfamilienhaus zur Fußballarena 

Arno Pöhlmann, Lechwerke AG, Augsburg 
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