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Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeitshilfen

Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeits-
hilfen

Hannes Berger, LfU

1 Wasserrechtliche Grundlagen und Zustandigkeiten

Jede nicht ausdrticklich gestattete Gewéasserbenutzung ist verboten (8§ 8 Gesetz zur Ordnung des
Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (WHG neu)). Eine Erlaubnis fir eine Grundwasserbenut-
zung darf insbesondere nur unter Beachtung des Besorgnisgrundsatzes und der Bewirtschaftungszie-
le erteilt werden.

Gemal Besorgnisgrundsatz, darf eine Erlaubnis fiir das Einbringen und Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser ,nur erteilt werden, wenn eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit nicht
zu besorgen ist.” (§ 48 WHG neu)

Zudem ist das Grundwasser entsprechend ,so zu bewirtschaften, dass

— eine Verschlechterung seines mengenmaliigen und seines chemischen Zustands vermieden
wird;

— alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf Grund
der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden;

— ein guter mengenmafiger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden;
zu einem guten mengenmaRigen Zustand gehdrt insbesondere ein Gleichgewicht zwischen
Grundwasserentnahme und Grundwasserneubildung.” (8 47 WHG neu)

Eine Erlaubnis ist dann zu versagen, wenn durch die beabsichtigte Benutzung eine Beeintrachtigung
des Wohles der Allgemeinheit, insbesondere eine Geféahrdung der 6ffentlichen Wasserversorgung zu
erwarten ist, die nicht durch Auflagen ausgeglichen werden kann.

Zur wasserwirtschaftlichen Beurteilung von Geothermievorhaben bedient sich die Wasserrechtshe-
horde im Rahmen der Genehmigungsverfahren Sachverstandiger. Sachverstandiger ist grundsétzlich
das Wasserwirtschaftsamt (WWA) soweit nicht der Private Sachverstandige in der Wasserwirtschaft
(PSW) zustandig ist. Die fachkundige Stelle der Kreisverwaltungsbehérden (KVB) berat Burger und
Antragsteller in einfachen wasserrechtlichen Verfahren im Rahmen der Vorprifung. Die fachkundige
Stelle beurteilt auch abschlieRend einfache wasserwirtschaftliche Sachverhalte, aber nur, wenn hierfir
Muster- oder Sammelgutachten vom WWA erarbeitet und zur Verfiigung gestellt werden.

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

Insbesondere nach Schadensféllen zeigt sich immer haufiger, dass die Verantwortung auch bei den
Behdrdenvertretern gesucht wird:

»<Andererseits sollten Bohrungen in Risikogebieten nicht oder nur mit den notwendigen Auflagen
genehmigt werden — hier miissen die Entscheider in der Lage sein, die Tatsachen sachlich be-
grindet abzuwagen.”

Gemeinsame Stellungnahme des Bundesverbandes Warmepumpe e. V. (BWP) und der Geo-
thermischen Vereinigung - Bundesverband Geothermie e.V. (GtV) zum Schadenfall bei einer Erd-
warmesondenbohrung in Wiesbaden vom 09.11.2009
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Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeitshilfen

Im vorliegenden Beitrag sollen Beispiele fiir wasserwirtschaftliche Anforderungen von Erdwéarmeson-
den, Grundwasserwarmepumpen und Erdwarmekollektoren dargestellt und erlautert werden, die in die
wasserwirtschaftliche Beurteilung und in der Folge auch im Bescheid aufgenommen werden sollten.

2 Erdwarmesonden - Wasserwirtschaftliche Anforderungen

Bei der Erstellung von Erdwarmesonden ist eine besondere Sorgfalt erforderlich, da eine Prifung, Sa-
nierung und der Riickbau von Erdwarmesonden kaum mdglich ist, bzw. mit sehr hohen Kosten ver-
bunden wére. Verursachte Schaden werden meist erst nach mehreren Jahren sichtbar und kénnen
dann kaum mehr saniert werden.

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

Abb. 1: Bohrung fur
eine Erdwarmesonde

2.1 Wasserwirtschaftlich sensible Gebiete

Die in den folgenden Punkten genannten Gebiete sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht besonders
sensibel. Fur die Beantragung der genannten Ausnahmen sind die hydrogeologischen und wasser-
wirtschaftlichen Verhaltnisse und ggf. die Vertraglichkeit der Malnahme von einem hydrogeologi-
schen Fachbiro plausibel und nachvollziehbar darzustellen und besonders zu begriinden.

6 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2009
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e Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet

Im gesamten Schutzgebiet sind Bohrungen und daher auch Erdwarmesonden grundsétzlich
nicht zulassig. In Einzelféllen ist die Zulassigkeit in Zone Il B bzw. 111/2 tber eine Ausnahme-
genehmigung von der Schutzgebietsverordnung zu prifen. In Schutzzonen von Heilquellen-
schutzgebieten gegen quantitative Beeintrachtigungen sind die zulassigen Bohrtiefen ent-
sprechend der jeweils gliltigen Schutzgebietsverordnung zu beachten.

e Einzugsgebiete von Grundwassernutzungen, fur die Trinkwasserqualitat erforderlich ist

In Gebieten, die fiir den Schutz von Wassergewinnungen der 6ffentlichen Wasserversorgung
oder privater Betreiber (Hausbrunnen zur Trinkwassergewinnung, Mineralwasserbrunnen etc.)
von Bedeutung sind, ist die Zulassigkeit der Errichtung von Erdwarmesonden im Einzelfall im
Rahmen eines wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens zu priifen.

e Gespanntes Grundwasser und tiefere Grundwasserstockwerke
Stockwerkstrennende Schichten sind grundsatzlich nicht zu durchértern.

e Kluft- und Karstgrundwasserleiter sowie Schotterkdrper mit, auch horizontweiser sehr starker
Durchlassigkeit (kf-Wert > 10-2 m/s)

Erdwarmesonden sind hier nur in Ausnahmefallen zuléassig und erfordern ein Wasserrechts-
verfahren.

e Kontaminationen (Altlasten, Boden- und Grundwasserverunreinigungen etc.)

Bei Vorliegen von Kontaminationen ist die Zulassigkeit der Erstellung von Erdwarmesonden
im Einzelfall zu prufen.

e Uberschwemmungsgebiete

Gemal § 31b WHG in Verbindung mit Art. 61 BayWG ist die Errichtung von lediglich anzeige-
pflichtigen Erdwarmesonden in Uberschwemmungsgebieten mit einer Ausnahmegenehmi-
gung der Kreisverwaltungsbehorde zulassig. Bei erlaubnispflichtigen Erdwarmesonden wird
diese Ausnahmegenehmigung im Rahmen des Erlaubnisverfahrens erteilt.

2.2 Bohrunternehmer

Grundsatzlich ist ein Fachbiiro 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 (fir Erdwarmesonden G1 und G2) zertifiziert sind,
oder eine entsprechende Qualifikation (insbesondere personell und geratetechnisch) fir die Erstellung
der Anlage besitzen, ist die Bauleitung durch ein Fachburo nicht erforderlich.

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

Es ist ein verantwortlicher, erfahrender Bauleiter zu benennen. Er ist zudem Ansprechpartner fiir die
Koordination mit der KVB und ist verantwortlich fiir das ausfiihrende Unternehmen insbesondere hin-
sichtlich Mal3nahmen zur Qualitatssicherung und damit fur den Grundwasserschutz.
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2.3 Bohrausriustung

Von Bohrgeraten, Bohrgestange und Zubehor dirfen keine wassergefahrdenden Stoffe in den Unter-
grund und damit in das Grundwasser eingetragen werden. Fir ggf. erforderliche Spilungsfliissigkeiten
zur Stabilisierung des Bohrloches ist das DVGW-Arbeitsblatt W 116 zu beachten. Als Schmiermittel
fur Bohrgerateteile, die in unmittelbaren Kontakt mit dem Grundwasser treten, ist beim Bohren (z. B.
fur den Imlochhammer) Wasser zu verwenden, in Ausnahmefallen kénnen in Absprache mit dem zu-
standigen Wasserwirtschaftsamt biologisch abbaubare Schmiermittel verwendet werden.

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

Das Anlegen von Spiilteichen ist nicht zulassig.

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

2.4 Bohrung

Es ist ein schonendes Bohrverfahren zu wahlen, mit dem gewabhrleistet ist, dass eine geologische
Bohrprofilaufnahme méglich ist und im Zusammenwirken mit einer anschlieRenden Verpressung keine
bleibenden vertikalen Wegsamkeiten geschaffen werden. Mit schonendem Bohrverfahren soll der na-
turliche Aufbau der geologischen Schichten erhalten bleiben und nachteilige Veranderungen des
Grundwassers vermieden werden.

Die Grundlage der wasserwirtschaftlichen Beurteilung des Vorhabens ist die hydrogeologische Prog-
nose. Bohraufschliisse dienen der Prifung der hydrogeologischen Prognose und der Erkennung un-
terschiedlicher Grundwasserstockwerke. Daher sind fiir die Erstellung des Schichtenprofils mindes-
tens alle 2 m und bei jedem Schichtwechsel Bohrproben zu entnehmen, fachgerecht zu verpacken
und ggf. fur eine Aufnahme durch das Wasserwirtschaftsamt vom Bauherrn fir 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 gewahrleistet werden.

2.5 Entsorgung von Bohrspilungen und Bohrgut

Die Einleitung von Bohrspulungen und Bohrgut in ein Oberflachengewdasser oder in einen Kanal kann
durch seine Zusammensetzung (z. B. Schwebstoffe) zur jeweiligen nachteiligen Veranderung fuhren.
Insbesondere bei Imlochhammerbohrungen ist daher eine fachgerechte Entsorgung von Bohrspiilung
und Bohrgut erforderlich. Die Mdglichkeit der Ableitung des Uberschusswassers in ein Oberflachen-
gewasser bzw. in einen Abwasserkanal ist mit der Kreisverwaltungsbehoérde bzw. dem Wasserwirt-
schaftsamt und dem Kl&ranlagenbetreiber abzustimmen.

Das Verfillen des Bohrloches mit Bohrgut ist nicht zuléssig.
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2.6 Bohrlochtiefe

Stockwerkstrennende Schichten dirfen grundsétzlich nicht durchértert und ihre Funktion darf nicht
beeintrachtigt werden. Dies gilt insbesondere fur hydraulisch wirksame, weitrdumige geologische
Trennschichten, die zu unterschiedlichen Grundwasserdruckspiegeln oder Grundwasserbeschaffen-
heiten der einzelnen Stockwerke fiihren.

Bei Erdwarmesonden ist bereits aufgrund der beim derzeit standardiblichen Bau verwendeten Bohr-
verfahren und Materialien eine zuverlassige Abdichtung grundwasserstockwerktrennender Schichten
nicht regelmalfiig gewdahrleistet. 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 sorgfaltig durchgeflihrter Verpressung Wasserwegsamkeiten entlang der
Sondenrohre, also ggf. auch zwischen den einzelnen Grundwasserstockwerken. Diese hydraulische
Verbindung ist zwar zunachst gering, im Laufe der Zeit gewinnt sie aber immer mehr an Bedeutung,
insbesondere bei groRen Potenzialunterschieden (stark unterschiedliche Wasserspiegel- bzw. Druck-
spiegelhdhen).

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

Eine flachendeckende Erkenntnis tber 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
endglltigen Ausbautiefe fur die Sonde kann auch erforderlich werden, wenn wahrend der Bohrung
hydrogeologische Verhaltnisse angetroffen werden, die von den im Genehmigungsverfahren be-
schriebenen Verhéltnissen gravierend abweichen.

2.7 Bohrlochenddurchmesser

Der Bohrlochenddurchmesser ist so zu wahlen, dass um das Sondenbindel im gesamten Bohrloch
ein Ringraum von mindestens 30 mm verbleibt (Bohrdurchmesser > Sondenbiindeldurchmesser +

60 mm). Beim Durchmesser des Sondenbiindels sind ggf. Zuschlage aufgrund des Sondenful3es
und/oder verwendeter Innenabstandshalter (gewahrleisten Abstand zwischen Sondenrohren und ggf.
Verpressrohr) zu berlcksichtigen. Der Mindestdurchmesser von 150 mm soll auch in Ausnahmefallen
nicht unterschritten werden.

Ein Ringraum von 30 mm bzw. ein minimaler Bohrlochenddurchmesser von 150 mm ist erforderlich,
um die Sonde beim Einbringen und wahrend des Betriebes vor Beschadigungen zu schiitzen, die auf
Dauer zu Leckagen im Sondenrohr fiihren. Bei geringeren Ringrdumen ist zudem eine vollstéandige
Ummantelung aufgrund der Gefahr von Hohlraum- bzw. Zwickelbildung nicht gewahrleistet.

2.8 Sondenrohrmaterial

Unterirdische Rohrleitungen fur flissige, wassergefédhrdende Stoffe sind in Anlehnung an die VAwS
grundsatzlich doppelwandig mit Leckageerkennung auszubilden. Um Ausnahmen fir einwandige Roh-
leitungssystem fir flussige wassergefahrdende Stoffe zulassen zu kénnen, sind weitergehenden An-
forderungen u. a. an das Material zu stellen.

So sind Erdwarmesondenrohre einschlie3lich Sondenfuld werksseitig vorgefertigt und in einem Stiick
in der fur das Bohrloch vorgesehenen Lange anzuliefern. Bauseits diirfen Rohrverbindungen nur beim
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horizontalen Anschluss der Erdwarmesonden durchgefuhrt werden. Schraubverbindungen oder ande-
re l6sbaren Verbindungen dirfen nur in (zuganglichen) dichten Schachten eingesetzt werden, im Un-
tergrund sind unldsbare, i. d. R. geschweil3te Verbindungen zu verwenden.

Bei der Erstellung (Einbringen der Sondenrohre) und im Betrieb (Temperaturanderungen, behinderte
Langenénderungen) 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 erhdht spannungsrissbestandigem Polyethylen PE 100-RC (PE-RC) zu verwen-
den, die einen erhthten Widerstand gegentber langsamen Rissfortschritt (hohe Spannungsrissbe-
standigkeit) und gegeniber Punktlasten aufweisen.

Soweit andere Materialien verwendet werden, ist die Gleichwertigkeit der erhthten Spannungsrissbe-
stéandigkeit 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/mm?2) nachzuweisen.

Bei Erdwarmesonden kdnnen durch Zentriereinrichtungen, die ein Anliegen der Sondenrohre an der
Bohrlochwand vermeiden, die auftretenden Kréafte auf die Sondenrohre reduziert werden. Wenn eine
zentrische Lage des Sondenbiindels im Bohrloch und eine komplette Ummantelung des Sondenbin-
dels (allseitig im gesamten Bohrloch min. 30 mm) gewdhrleistet ist, dann kdbnnen auch Sondenmateri-
alien aus reinem Kohlenwasserstoff-Polymer wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) oder Polybuty-
len (PB), mit geringerem Widerstand gegentiber Spannungsrissen und Punktlasten als die oben ge-
nannten, verwendet werden. Zentriereinrichtungen sollten mit einem Maximalabstand von 2 m {ber
die gesamte Lange des Bohrloches eingebaut werden.

Soweit Wasser in Trinkwasserqualitat als Warmetragermittel verwendet wird, kann auf die erhéhten
Anforderungen an das Sondenmaterial verzichtet werden.

2.9 Verpressrohr

Um eine gleichmaRige Verpressung zu gewahrleisten, ist gleichzeitig mit dem Sondenbiindel 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 Widerstandsfahigkeit der verwendeten Materialien sind so aufeinan-
der abzustimmen, dass sich die Materialen in Folge der betrieblichen Belastungen auf Dauer nicht
verschlechtern. Hierfr ist entweder die Belastung zu kontrollieren oder es sind Materialien zu ver-
wenden, die eine ausreichende Widerstandsfahigkeit gegenuiiber den Belastungen aufweisen. Insbe-
sondere ist die Abstimmung erforderlich zwischen Verpressmaterialien und Betriebstemperatur der
Warmetragerflussigkeit.

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

Soweit der Nachweis nicht erbracht werden kann, ist mit Hilfe eines Forstwachters zu gewéhrleisten,
dass die Temperatur der Warmetragerfllissigkeit nicht unter 0°C fallt. Bei Verwendung von Wasser in
Trinkwasserqualitat als Warmetragermittel kann aus wasserwirtschaftlicher Sicht auf einen Frostwéch-
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 sorgféltige Verpressung von besonderer Be-
deutung. Es ist zu gewahrleisten, dass keine Hohlrdaume im Bereich der Bohrung verbleiben, ggf. ver-
wendete Bohrspulungen verdrangt werden und eine dauerhafte Abdichtung durch das Verpressmate-
rial hergestellt wird. Eine Verdrangung der Bohrspllung wahrend des Verpressens ist i. d. R. durch
das Verpressen von unten nach oben im Kontraktorverfahren gewahrleistet, wenn die Dichte der
Bohrspuilung deutlich geringer als die Dichte der Verpresssuspension ist.

Die Abdichtung durch die Ringraumverpressung soll dauerhaft folgende Funktionen erfiillen:
e Schutz vor Beschadigungen der Sondenrohre im Betrieb
e Abdichtung der durch die Bohrung entstandenen vertikalen Wegsamkeiten
e vollsténdige gute thermische Anbindung der Sonde an das anstehende Gebirge

e Reduzierung der Gefahr von Setzungen

2.12  Druckprufung

Bei der Druckpriifung werden die Sondenrohre mit héheren Driicken als im Betrieb beaufschlagt. Die-
se fuhrt zu gréReren Dehnungen auch in axialer Richtung. Verformungen im noch nicht abgebunde-
nen Zustand des Verpressmaterials bilden sich wieder zurtick. Verformungen im vollstéandig abgebun-
denen oder im noch nicht vollstandig abgebundenen Zustand bleiben erhalten und fiihren zu Wasser-
wegsamkeiten und somit zu méglichen Verschleppungen ggf. vorhandenen Grundwasserbelastungen.
Folglich sind die Sondenkreislaufe unmittelbar nach dem Verpressen, d. h. vor dem Abbinden des
Zements des Verpresskorpers, mittels einer Druckprifung gem. VDI 4640, Blatt 2 auf Dichtheit zu pru-
fen.

2.13  Geophysikalische Untersuchungen

Bei Erdwéarmesondenfeldern 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 gewahrleistet werden, dass die Anlage nicht tiberlastet wird, da Uberlastungen die Gefahr
von schédlichen Verénderungen des Grundwassers deutlich erhhen. Diese Art von Optimierung
kann und sollte insbesondere in wasserwirtschaftlich sensiblen Bereichen durch im Vorfeld durchge-
fuhrte geophysikalische Untersuchungen erreicht werden.

2.14 Warmetragermedium

Als Warmetragermedium sind nicht wassergefahrdende Stoffe, z. B. Wasser in Trinkwasserqualitét,
zugelassen.

Soweit wassergefahrdende Stoffe eingesetzt werden sind fiir die Zusatze als Hauptbestandteile Ethy-
len- und Propylenglykol sowie Calciumchlorid zugelassen, die der Wassergefahrdungsklasse 1
(WGK 1) zugeordnet sind (vgl. Nr. 1.2 Anhang 1 VAwS vom 18.01.2006). Die Einstufung der Warme-
tragerflissigkeit nach VwVwS darf auch inkl. Zusatz von Korrosionsinhibitoren WGK 1 nicht tber-
schreiten. Um zu gewéhrleisten, dass der Hauptbestandteil aus den oben genannten Stoffen besteht,
muss dariber hinaus die Konzentration der weiteren Zusatze mit WGK 1 kleiner 5 % bleiben.
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2.15 Sicherheitsvorkehrungen

Fur die Erkennung von Leckagen bzw. von Druckabfall im Kreislauf von wassergefahrdenden Stoffen
muss die Anlage mit einer selbsttatigen Leckageniberwachungseinrichtung (baumustergeprufter
Druckwéchter) so gesichert sein, dass im Falle einer Leckage die Umwalzpumpe fir den Kreislauf der
Warmetrégerflussigkeit sofort abschaltet und ein Stérungssignal abgegeben wird (vgl. DIN 8901).

Obertatig zugangliche Teile der Anlage sind vom Betreiber regelméaRig auf Leckagen zu prufen. Bei
Austritt von Warmetragerflissigkeiten ist die Anlage sofort au3er Betrieb zu nehmen und die Scha-
densursache von einem Fachhandwerker zu klaren.

Falls wassergefahrdende Stoffe (z. B. Warmetragerflissigkeit) ins Erdreich eingedrungen ist, muss
umgehend die Kreisverwaltungsbehdrde 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 Bestatigung durch einen PSW. In dieser, vom
Bauherrn vorzulegenden Bestatigung soll vom PSW dargestellt werden, inwieweit die BaumaRnah-
men entsprechend dem Bescheid ausgefiihrt oder welche Abweichungen von der zugelassenen Bau-
ausfuihrung vorgenommen worden sind.

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

2.17  Anzeige- und Dokumentationspflichten

Anzeige- und Dokumentationspflichten bei erlaubnispflichtigen Anlagen dienen der stichprobenartigen
Uberpriifung der Ausfilhrung und anstehenden Hydrogeologie, um nachteilige Veranderungen des
Grundwassers rechtzeitig zu erkennen und ggf. entsprechende Gegenmal3nahmen ergreifen zu kén-
nen.

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

Insbesondere sind Beginn bzw. Vollendung der Bauarbeiten der Kreisverwaltungsbehérde und dem
Wasserwirtschaftsamt mind. funf Werktage vorher bzw. unverziglich anzuzeigen.

Leckagen im Warmetauscher der Anlage sind unverziiglich der Kreisverwaltungsbehorde anzuzeigen.

Auf Grundlage der WPBV (Verordnung tiber Plane und Beilagen in wasserrechtlichen Verfahren) ist
das Fertigstellen der Sonden der Kreisverwaltungsbehérde spatestens vier Wochen nach Abschluss
der Arbeiten mit folgenden Unterlagen mitzuteilen:

e Lageplan mit GauR3-Kriiger-Koordinaten (mind. Metergenauigkeit) und rechtwinklige Einmes-
sung zu Festpunkten (z. B. Haus, Garage usw.)

e Darstellung der Leitungsfuihrung

e Gelandehdhe des Bohransatzpunktes (mind. Metergenauigkeit)

12 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009



Wasserwirtschaftliche Anforderungen und LfU-Arbeitshilfen

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

e Ausbauzeichnung mit erbohrtem Schichtenprofil nach DIN 4023 und angetroffenen Grund-
wasserverhaltnissen (einschlie3lich Protokoll des Bohrmeisters)

e Protokoll der Druckprifungen der Sondenrohre entsprechend VDI 4640, Blatt 2
e Dokumentation zu Verpressmaterial und —arbeiten, Verpressprotokoll, Dichtemessungen
e Untersuchungsergebnisse zur Hydrogeologie

e Angaben zur verwendeten Warmetragerfliissigkeit (Menge und Mischverhaltnis)

2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis
Eine Uberpriifung der Anlage und der 6rtlichen Verhéltnisse ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht nach
spatestens 20 Jahren erforderlich, da

e dann der Zustand und Betrieb der Anlagen nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik nicht mehr ohne Weiteres gewahrleistet ist,
e dann geprift werden kann,
0 ob die Benutzung noch ausgefiihrt wird bzw. ordnungsgeman riickgebaut ist,
0 ob der Benutzungsumfang noch erforderlich ist,
0 ob sich aus der Benutzung negative Auswirkungen ergeben,

e 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 Kaltemittel oder Warmetra-
germittel rechtfertigen eine umfassende Begutachtung nach spatestens 20 Jahren.

2.19  Stilllegung
Die Stilllegung ist der Kreisverwaltungsbehdrde vorab anzuzeigen.

Soweit wassergefahrdende Stoffe als Warmetragermittel eingesetzt werden, ist dieses bei Aul3erbe-
triebnahme der Anlage mit Wasser in Trinkwasserqualitat auszuspiilen. Die ausgespiilte Warmefliis-
sigkeit ist fachgerecht zu entsorgen. Im vertikalen Bereich sind Erdwarmesondenrohre zudem voll-
standig mit dauerhaft abdichtendem und Grundwasser unschadlichem Material zu verpressen. Ggf.
entstandene Wegsamkeiten sind dauerhaft abzudichten.

3 Erdwarmekollektoren — Wasserwirtschaftliche Anforderungen

Bei Erdwérmekollektoren werden Bodenschichten abgetragen, die i. d. R. das Grundwasser vor Ver-
unreinigungen schitzen. AnschlieRend werden Kollektorrohre in den Untergrund verlegt, in denen i. d.
R. Sole der WGK1 zirkuliert. Daher hat auch hier die Nutzung der Erdwarme mit Erdwarmekollektoren
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
Erdwarmekollektors
(am/im©2008)

3.1 Anforderungen z. T. wie bei Erdwarmesonden

Folgende Anforderungen an die Erstellung bzw. an den Betrieb von Erdwarmesonden entsprechen
denen bei Erdwarmesonden und kénnen dem Abschnitt 2 entnommen werden:

e 2.15 Sicherheitsvorkehrungen

e 2.16 Bauabnahme

e 2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis
e 2.19 Stilllegung

3.2 Verlegung im Grundwasser

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

e Esist Rohrmaterial mit erhéhter Punktlast- und Spannungsrissbestandigkeit einzusetzen (s.
Abschnitt 2.8 Sondenrohrmaterial).

e Es sind Endlosrohre zu verwenden.
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3.3 Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiete

In den Schutzzonen | und Il von festgesetzten und geplanten Wasserschutzgebieten sind die Herstel-
lung und der Betrieb von Erdwarmekollektoren mit dem hohen Schutzerfordernis fur das Trinkwasser
nicht vereinbar und aus Vorsorgegrinden zu unterlassen.

Geplante Erdwarmekollektoren in der WSG Il sind im Rahmen der erforderlichen Ausnahmegeneh-
migung hinsichtlich Eingrifftiefe und Flachenumgriff einzelfallbezogen zu bewerten.

Ausnahmegenehmigungen fir Erdwarmekollektor kommen in Zone Il (Zone IlIA und Zone I1IB) nur in
Betracht, wenn

e unter der Anlage eine verbleibende Deckschicht zum hdchsten Grundwasserspiegel von min-
destens 2 m Machtigkeit gegeben ist,

e keine Direktverdampfersysteme verwendet werden,
e die schitzende abgetragene Deckschicht wieder hergestellt wird,

e Rohrmaterial mit erhdhter Punktlast- und Spannungsrissbestandigkeit (s. Abschnitt 2.8 Son-
denrohrmaterial) eingesetzt wird und

e alle 5 Jahre eine Sichtpriifung erfolgt. Die Prifung ist durch einen Heizungsfachmann auszu-
fuhren und dem Landratsamt vorzulegen.

34 Kollektorrohrmaterial

Bei der Verlegung der Kollektorrohre sind die Herstellerangaben zum geeigneten Bettungsmaterial zu
beachten. Fir PE 100 ist z. B. ein Sandbett zwingend erforderlich, da durch eine von auf3en verur-
sachte Punktlast (z. B. Stein) eine Spannungserh6hung am Rohr entsteht, die zu einer Rissbildung
fuhren kann.

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

Beim Verlegen der Kollektorrohre sind die Mindestbiegeradien des Leitungsherstellers zu beachten,
die u. a. vom RohrauRendurchmesser abhédngen. Mechanische Beanspruchung und ggf. mechanische
Beschadigungen der Kollektorrohre sind zu vermeiden.

3.5 Druckprifung

Vor der Inbetriebnahme ist eine Druckpriifung der Anlage mit dem 1,5 fachen Betriebsdruck durchzu-
fuhren und die Funktion aller Bauteile zu prifen.

3.6 Uberdeckung des Erdwarmekollektors

Zur Wiederherstellung der Uberdeckung des Kollektors wird in der Regel wieder das Aushubmaterial
verwendet, das fur 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 (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) Mitteilung M20 nicht Gberschreitet.
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4 Grundwasserwarmepumpen — wasserwirtschaftliche Anfor-
derungen

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

e Grundwasserspiegel

e Grundwasserdargebot

e Physikalische Beschaffenheit

e Biologische Beschaffenheit (mikrobiologische Aktivitaten, Artenspektrum)

e Chemische Beschaffenheit
Deshalb sind fiir die Herstellung und den Betrieb die geltenden Vorschriften und allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik (z. B. DIN 8901, DVGW-Regelwerke bzw. -Merkblattern) sowie die Auflagen
aus dem wasserrechtlichen Bescheid zu beachten. Die Grundwasserentnahme und die Einleitung ins

Grundwasser sind so auszufuihren, dass zu keiner Zeit wassergefahrdende Stoffe in das Grundwasser
gelangen kénnen.

X

: Abb. 3: Brunnenvor-
.4 schacht (Heller)

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

Der Betreiber sollte ausdriicklich 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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Fir die wasserwirtschaftliche Beurteilung von thermischen Nutzungen des Grundwassers

4.1 Anforderungen z. T. wie bei Erdwarmesonden

Folgende Anforderungen entsprechen denen bei Erdwarmesonden und kédnnen dem Abschnitt 2 ent-
nommen werden:

e 2.2 Bohrunternehmer

e 2.3 Bohrausristung

e 2.4 Bohrung

e 2.5 Entsorgung von Bohrsplilungen und Bohrgut
e 2.6 Bohrlochtiefe

e 2.15 Sicherheitsvorkehrungen

e 2.16 Bauabnahme

e 2.18 Befristung der wasserrechtlichen Erlaubnis

e 2.19 Stilllegung

4.2 Betrieb und Unterhaltung

Eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige nachteilige Veranderung der
Grundwasserbeschaffenheit muss ausgeschlossen sein.

Daher durfen nur Arbeitsmittel (z. B. Kéltemittel inkl. Schmierdle) eingesetzt werden, die bei Leckagen
oder Unglucksfallen fir Mensch und Umwelt nicht schadlich sein kénnen.

Als Schmierstoffe (Kompressorol) sind nur biologisch abbaubare Ole erlaubt, die nicht wassergefahr-
dend sind oder héchstens die WGK 1 aufweisen.

Im unmittelbaren Bereich der Brunnen dirfen wassergefahrdende Stoffe nicht gelagert, abgefillt, um-
geschlagen oder sonst wie verwendet werden.

Es durfen nur Bohrspilungen ohne wassergeféahrdende Stoffe (mdglichst Wasser in Trinkwasserquali-
tat) verwendet werden. Das DVGW-Arbeitsblatt W116 ist zu beachten.

Sowohl die Entnahme- als auch die Einleitstelle missen zuganglich sein.

Um einen Eintritt von Schadstoffen in das Grundwasser zu vermeiden, sind die Abdeckung der Brun-
nenvorschachte und die Abdichtung der Brunnenkdpfe so auszufihren und zu unterhalten, dass auch
das Eindringen von Oberflachenwasser, Fremdwéssern sowie sonstigen Verunreinigungen dauerhaft
wirksam verhindert wird (z. B. durch Uberh6hung oder tagwasserdichte Abschliisse). Die Ausfiihrun-
gen der Abschlussbauwerke sollte in Anlehnung an die Vorgaben des DVGW-Regelwerks W 122 "Ab-
schlussbauwerke fur Brunnen der Wassergewinnung" erfolgen.

Fur Warmetragermittel bei Zwischenkreis-Warmetauscher / Nebenkreislaufe gelten die Anforderungen
aus Abschnitt 2.14 analog.

4.3 Beweissicherung / Messungen

Um eine nachteilige Veranderung des Grundwasserspiegels und Brunnenalterungen rechtzeitig zu er-
kennen, sollten zur Messung der Wasserstidnde Messmarken angebracht und auf NN + m eingemes-
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sen werden. Die Messpunkthéhe ist in NN + m mit Datum auf der Messmarke anzugeben. Messmarke
und Messpunkthdhe sind in das Betriebstagebuch einzutragen.

Der Ruhewasserspiegel und der abgesenkte Wasserspiegel der Brunnen sind regelmafig (wéchent-
lich / taglich / kontinuierlich) zu messen und im Betriebstagebuch aufzuzeichnen. Die Messungen
missen bei gleich bleibenden Randbedingungen erfolgen.

Zur Erfassung der Fordermenge ist entweder ein Betriebsstundenzahler oder ein Wasserzahler
(Durchflusssummenzabhler) zu installieren und zu unterhalten. Die Férdermenge ist regelmaliig zu er-
fassen und in einem Betriebstagebuch zu protokollieren. Wird ein Betriebsstundenzéhler installiert, so
sind zusatzlich die jahrlichen Betriebszeiten und die daraus berechnete jahrlich geférderte Wasser-
menge zu protokollieren. Das Betriebstagebuch ist mindestens fiir die Dauer von funf Jahren nach der
letzten Eintragung aufzubewahren und der Kreisverwaltungsbehdrde bzw. dem Wasserwirtschaftsamt
auf Verlangen zur Einsicht vorzulegen bzw. auf Verlangen in Kopie zur Verfiigung zu stellen.

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

e regelmaflige Temperaturmessung des Grundwassers an der Entnahme und an der Wieder-
einleitstelle mit Protokollierung in das Betriebstagebuch

e Errichtung, Unterhaltung einer Grundwassermessstelle mit Aufzeichnung und Bewertung der
regelméaliigen Messergebnisse

e Hydrochemisches Beweissicherungsprogramm an Brunnen und Grundwassermessstellen
e Biologisches Monitoring

e thermisches Grundwassermodell

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

4.4 Schutz von wasserwirtschaftlich sensiblen Gebieten

In Wasserschutzgebieten sind Bohrungen grundsatzlich nicht zulassig. Zudem ist in Wasser- bzw.
Heilquellenschutzgebieten (qualitativer Schutz) die thermische Nutzung des Grundwassers grundsatz-
lich untersagt. In begriindeten Einzelféallen kann die Zulassigkeit in Zone 11l B Gber eine Ausnahmege-
nehmigung von der Wasserschutzgebietsverordnung geprift werden.

In Einzugsgebieten von Grundwassernutzungen fir die Trinkwasserqualitat erforderlich sind (6ffentli-
chen Wasserversorgung, Hausbrunnen zur Trinkwassergewinnung, Mineralwasserbrunnen etc.), so-
wie bei Vorliegen von Kontaminationen ist die Zulassigkeit der Anlagen im Einzelfall zu prifen.

Anlagen in Uberschwemmungsgebieten sollten grundsatzlich unterbleiben. In begriindeten Fallen sind
Ausnahmen maglich, wenn z. B. die Brunnen so ausgebildet werden, dass selbst bei Uberschwem-
mungen Oberflachenwasser 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 verhiten ist aus wasserwirtschaftlich Sicht die Leistung, und damit die Férderrate und
Temperaturverdnderung infolge der GWWP u. U. zu beschranken.

45.1 Forderrate

Die mogliche Forderrate ist u. a. abhangig von der Ergiebigkeit des genutzten Grundwasserleiters und
damit von den lokalen Aquifereigenschaften (Geometrie und Hydraulik). Mit der Forderrate muss der
notwendige Nenndurchfluss gem. des Datenblattes der angeschlossenen Warmepumpe gewahrleistet
sein.

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

e die Absenkung des Betriebswasserspiegels 1/3 der Grundwassermachtigkeit nicht Gberschrei-
tet (— schonender Brunnenbetrieb),

e der Betriebswasserspiegel nicht bis in den Filterbereich absinkt ( — Brunnenalterung) und

e eine nachteilige Veranderung 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 kdnnen dem DVGW Merkblatt-W111 ,Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Pumpver-
suchen bei der WassererschlieBung“ entnommen werden.

45,2 Temperaturdifferenz

Die Loslichkeit von Gasen im Grundwasser und die Grundwasserfauna zeigen eine sensible Abhan-
gigkeit von der Grundwassertemperatur. Die bedeutende Wirkung der Mikroorganismen im Grund-
wasserleiter besteht insbesondere im Abbau organischer Substanzen, was wesentlich zur Grundwas-
serreinigung beitragt. Wachstum, Vermehrung und Stoffwechsel der im Grundwasser lebenden Mikro-
organismen sind an relativ enge Temperaturbereiche angepasst. Temperaturanderungen im Grund-
wasserleiter beeinflussen somit die biologische Aktivitat der Mikroorganismen und die Zusammenset-
zung der Fauna. Die bisher durch Untersuchungen nachgewiesenen mikrobiologischen Verénderun-
gen infolge einer Temperaturverdnderung von bis zu £ 6 K sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht tole-
rierbar, soweit eine maximale Grundwassertemperatur von 20 °C nicht Uberschritten wird.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist somit die Temperaturdifferenz zwischen Entnahme- und Einleit-
temperatur fir das Heizen oder Kiihlen auf die 0. g. Grenzen zu beschranken. Hierbei sollte die Sum-
menwirkung mehrerer Anlagen im Rahmen Planung bericksichtigt werden.

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

Grundsatzlich ist das lediglich thermisch veranderte Wasser wieder in denselben Grundwasserleiter
einzuleiten aus dem es enthommen wurde.

Durch einen Schluckversuch sollte die notwendige Reinjektionsrate vorab geprift werden.

Eine Kombination eines Schluckbrunnens fur die GWWP mit einer anderen Nutzung ist aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht grundsatzlich nicht vertretbar.
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4.6

Funktionskontrolle

Um einen reibungslosen langfristigen Betrieb einer Brunnenanlage zu gewahrleisten und Alterungser-
scheinungen frihzeitig zu erkennen, sollte der Zustand des Brunnens und seine Leistungsfahigkeit
regelmaRig visuell und anhand von technischen Funktionskontrollen Uberprift werden, insbesondere
hinsichtlich:

5

hydraulischer Leistungsfahigkeit (z. B. Betriebs- / Ruhewasserspiegel)
Rohwasserbeschaffenheit (z. B. Sandgehalt, Chemismus)
baulicher Zustand der Anlage

Sicherheitseinrichtungen, Manometer, Ventile, Thermometer, Wasser- und Betriebsstunden-
zahler

LFU — Arbeitshilfen

Vom LfU wurden folgende Arbeitshilfen erstellt bzw. Uiberarbeitet, deren Veréffentlichung unmittelbar
nach Einfihrung des neuen BayWG im Marz 2010 vorgesehen sind:

20

Leitfaden Erdwarmesonden in Bayern

Merkblatt Thermische Nutzung des Grundwassers
Merkblatt Erdwéarmekollektoren

Merkblatt Geothermie in der Bauleitplanung

Merkblatt Grundwasserbenutzung in Bereichen mit grof3flachigen Grundwasserverunreinigun-
gen

PSW Arbeitshilfe Thermische Nutzung des Grundwassers

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 Warmepumpenan-
lagen, VDI-Gesellschaft Energietechnik, September 2001.

Oberflachennahe Geothermie - Wasserwirtschaftliche Aspekte; LfU 2009
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lIfu_was_00037.htm

Erdwarmesonden — 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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http://www.fachzeitschriften-wvgw.de/fileadmin/PDF/bbr/04_2009/bbr_6004_16_21_Berger.pdf

Technik, Dimensionierung und Sicherheitseinrichtungen fur Warmepumpen und Wéarmequellenanlagen
Erdreich — Grundwasser

Technik, Dimensionierung und Sicherheitseinrichtungen
far Warmepumpen und Warmequellenanlagen
Erdreich — Grundwasser

Erich Ramming, Glen Dimplex Deutschland GmbH

Warmepumpen-Technik,
Dimensionierung und Sicherheitseinrichtungen

HK Ramming
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Technik, Dimensionierung und Sicherheitseinrichtungen fir Warmepumpen und Wéarmequellenanlagen
Erdreich — Grundwasser
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Heizwiarme und Warmwasser
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& Warmegquelle Grundwasser

GLEMN DIFMPLEX

CELITSOM AL

Einsatzbereich
+7°C ... + 25°C

Schema einer Grundwasser-Warmepumpe

Verfigbarkeit
ganzjahrig

Nutzungsmoglichkeit
monovalent
bivalent parallel

G, Stand: 14,049, Arderungen nd irham verbehatien! e T e

& Warmequelle Erdreich

GLEMN DIFMPLEX

CELITSOM AL

Einsatzbereich 'l.'..ﬂ'l".‘luﬂ".lfl.ll'h“]-ll.l der Erdober- | +5._+17°C
5°C + 25°C fliche in ca. 1 m Tiefe
Temperaturbereich in tiefen +8..+12'C
o : Schichten {ca. 15 m)
Verfligbarkeit
ganzjahrig

(Einschrankung durch begrenzte Flachen)

Nutzungsmaglichkeit
monovalent
bivalent
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& Warmequelle Erdreich
GLEN OIMPLEX

UELIT SO AL
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& Erdwarmekollektor
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Anforderungen an die Wasserqualitat bei Warmepumpen
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mit geschweilitem Edelstahl-Spiralwarmetauscher

Bei einer Grundwassertermperatur unter 13°C im Jahresdurchschnitt

ist keine Wasseranalyse bezlglich Kotrrosion notwendig.
(bhche rveise gegeben be siner Brunnenbiele von mind, 8 10m)

Eei Uberschreiten der Grenawerte fiir Eisen oder Mangan
besteht die Gefahr einer Verockerung der Warmequellenanlage.

Dies gilt auch fur den Spiralwarmeatauscher!

Grenzwerte:

Eisen

Mangan
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max: 0,2 mg/l

max: 0,1 mg/l

&
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Erforderliche Wasseranalyse fur Warmepumpen
mit kupfergeldtetem Edelstahl-Plattenwarmetauscher
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r.f:liﬁj DIN 8801 Schutz von Erdreich, Grund- und Oberflachenwasser

GLEM DIMFLEX

In der DIN 8901 ist geregelt, wie die Warmepumpe ausgestattet sein muss.

Geltungsbereich:
- Fur Kalteanlagen und Warmepumpen mit wassergefahrdende Stoffe (WGHK 1)

mit Fiillmengen von 1,5 kg bis 100 kg je Kaltemittelkreislauf

Was regelt die DIN 89017

- Die Werkstoffe und Zusatzstoffe im Kihlkreislauf
- Kaltemittel

- Kaltemittelal

- Wiarmetragerflussigkeiten bel Sole

- Abschalteinrichtungen bei einer Leckage liber Baumustergepriiften
Druckschalter im Kaitekreis, mit dem die Warmepumpe und
Wirmequellenanlage abgeschaltet wird.

G, Stanct: 19.09, Ancerinpen nd kTham wrbehatien! [
n

& Druckabsicherung und Druckiberwachung im Solekreis

GLEM DIMFLEX

- Die Volumenadnderung, die sich aus der Temperaturanderung ergibt, (0,8 bis
1,2 % des Anlagenvolumens) ist durch Membranausdehnungsgefail

auszugleichen.

- Gegen Uberfiillung ist das System mit einermn Membransicherheitsventil
auszuriisten, die Ausblasleitung in einer Auffangbehalter enden.

- Eine Leckuberwachung mit Stormeldung und Sicherheitsabschaltung sollte
vargesehen werden, um den Austritt von Soleflissigkeit weitestgehend zu

verhindern.

G, Stanct: 19.09, Ancerinpen nd kTham wrbehatien! [
n
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Erdreich — Grundwasser

& Solezubehor
=L |.'N OIFTHELEX

- 5 5 3 3 W W s

NG, Srancd: 1109, Arceronpen ond roam verbehsien!

& Gefahr fur das Grundwasser bei einer Leckage
GLEN IMFLEX

1. Sole- bzw. Glykolmenge

Beispiel: Bendtigte Heizleistung 10 kW. Kalteleistung der WP = 7.5 KW

Bei einer Entzugsleistung der Sonde von 50 W/m, betragt die Sondenlange von 150 m.
Bei einer Doppel U-Rohrsonde mit Rohren 32 * 2,9 mm werden 600 m Rohr benotigt
das Solevolumen betragt 320 | und die Glykolmenge 80 1.

2. Wo und wie viel Sole kann bei einer Leckage austreten?

Bei werkseitig hergestellten, und nach VDI 46840 singebauten Sonden, werden bis zur
Inbetriebnahme mehrere Druckprifungen durchgefiihrt. Eine Undichtigkeit die durch
den Betrieb oder Umweltsinflisse antstehen kann, ist auBerst unwahrscheinlich.

Die grofite Gefahr liegt im Bereich der Anschlussleitungen zwischen Sondenkopf,
Verteiler und Warmepumpe. Die Solemenge die da austreten kann, ist die Menge, die
sich im Ausdehnungsgefall und wenige Liter die im unmittelbaren Bereich der
undichten Leitung befindet, und liegt bei 101 bis 20 1 (2,5 | bis 5 | Glykol)

NG, Srancd: 1109, Arceronpen ond roam verbehsien!
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& Warmetragermedium fur Solewarmepumpen

GLEM DIMFLEX

Wir empfehlen ein Gemisch aus 75 % Wasser und 25 % reines Ethylenglykol ohne
Korrosionsschutzinhibitoren.

Alle Materialien miissen korrosionsbestindig ausgefiihrt werden. Rohrleitungen
aus PE100, und bei steinigen Baden PE-RC bzw. PE-X wegen der hoheren
Punktlastbestandigkeit. Im Gebaude und Verteilerschacht auch Edelstahle,
Kupfer und Kupferlegierungen
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& Gefrierkurve von MonoethylenglykolAfVasser-Gemischen
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& Relativer Druckverlust von MonoethylenglykolAVVasser-
sienorelex  Gemischen gegenuber Wasser
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& Warmequelle Erdreich
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& Dammung
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& Vereisung
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& Kondensation
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Brunnenanlagen zur thermischen Nutzung des Grundwas-
sers — Planung, Herstellung und Qualitatssicherung

Michael Tholen, Oldenburg
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1 Einleitung

Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen (WW-WP-Anlage) werden seit Jahrzehnten fiir das Beheizen
von Wohngebauden eingesetzt. Anfang der achtziger Jahre erlebten sie einen ersten Boom und ver-
schafften den Brunnenbaubetrieben ein neues Betatigungsfeld.

Eine Normalisierung auf dem Olmarkt 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 guinstige Heizkosten, insbesondere heute im Zeichen hoher Energiekosten.

Ursache fiur die aufgetretenen Probleme mit den Brunnen waren vielfach ein unsachgeméafier Ausbau
oder ungeeignete Grundwasserqualitat, Was schnell zu einem Nachlassen der Brunnenleistung fuhr-
te.

Aus Kostengriinden, vor allem um eine WW-WP-Anlage konkurrenzfahig zu anderen Heizsystemen
anbieten zu kdnnen, wurde haufig an der Brunnenkonstruktion, vor allem aber an den notwendigen
Voruntersuchungen gespatrt.

2 Funktionsweise

Das Grundwasser ist aufgrund seiner gleich bleibenden Temperatur von ca. 10°C bestens fir einen
Warmepumpenbetrieb geeignet. Vergleicht man es mit anderen Warmepumpenquellen wie Erdwar-
mesonden, Erdkollektoren oder Luft, so kann man vereinfacht sagen, dass folgende Leistungszahlen
erreicht werden:
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Erdsonde Erdkollektor

Abb. 1: Verschiedene
Warmepumpenprinzi-

Warmequelle Grundwasser Warmequelle Luft pien (Vaillant)
Warmequelle Leistungszahl
Luft 3
Erdreich 4
Grundwasser 5

Mit 1kW Strom werden also zwischen 3 und 5 kW Heizwarme erzeugt. Es muss betont werden, dass
die Leistungszahl stark von den Warmequellen- und Heizungsvorlauftemperaturen abhangig ist der
elektrischen Hilfsaggregate wie Umwalz- und Foérderpumpen nicht bericksichtigt. Zur genaueren Be-
trachtung der Effizienz sollte daher der COP-Wert und die Jahresarbeitszahl JAZ herangezogen wer-
den.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009 33



Brunnenanlagen zur thermischen Nutzung des Grundwassers — Planung, Herstellung und Qualitatssicherung

Der sehr guten Effizienz der WW-Warmepumpenanlagen steht aber ein erhéhter Investitionsaufwand
fur den Bau der Enthahme- und Schluckbrunnen sowie der gesamten technischen Ausriistung wie
Brunnenabschlussbauwerke und Unterwasserpumpe gegenuber. Dartber hinaus erfordern die Brun-
nen einen erhéhten Wartungsaufwand, welcher vor allem von der Wasserqualitat und der Ausfihrung
der Brunnenanlagen abhéangig ist.

Das ca. 10°C warme Grundwasser wird mittels Unterwassermotorpumpe (U-Pumpe) zur Warmepum-
pe geleitet und Uber einen ersten Warmetauscher abgekuhlt. Der Verdampfer kiihlt das Wasser auf
ca. 5°C ab. Die so gewonnene Warme wird im Verdampfer auf das Kaltemittel Gibertragen. Mit Hilfe
eines elektrisch angetriebenen Vordichters wird die aufgenommene Warme durch Druckerh6hung auf
ein hoheres Temperaturniveau gepumpt und Uber einen Verflissiger (Warmetauscher) an das Heiz-
wasser abgegeben. Dabei wird die elektrische Energie nur eingesetzt, um die Warme der Umwelt auf
ein héheres Temperaturniveau anzuheben. Das abgekihlte Grundwasser wird Uber den Schluckbrun-
nen dem GW-Leiter wieder zugefihrt.

3 Voruntersuchungen

Voraussetzungen fir eine kostengiinstige WW-WP-Anlage sind ein durchlassiger GW-Leiter in er-
reichbarer Tiefe, auBerdem muss das GW ausreichend tief unter Gelandeoberkante (GOK) liegen, um
dem Infiltrationsbrunnen einen ausreichenden Versickerungskegel zu erméglichen (s. Abb. 1).

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

Wesentliche Parameter fur die Projektierung und den spateren Betrieb sind

— die Grundwassertemperatur
— die Grundwasserbeschaffenheit, insbesondere
- pH-Wert
— elektrische Leitfahigkeit
— Gesamtharte
— freie aggressive Kohlensaure
— Eisen und Mangan, sowie weitere Parameter.

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

Aus den Inhaltsstoffen des Wassers kdnnen Rickschlisse auf die Verockerungsgefahr der Brunnen
sowie auf die Korrosionsgefahr fir Werkstoffe gezogen werden. Selbst wenn der technische Einsatz
durch die Wasseranalyse abgesichert ist, spielen hydrochemische Parameter wie das Redoxpotential
und das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht eine nicht zu unterschitzende Rolle. Die Entscheidung tber
die Eignung des anstehenden Grundwassers muss dem begleitenden Ingenieurbiiro und/oder der
ausfuhrenden Brunnenbaufirma uberlassen bleiben!

Weiterhin ist eine Bestimmung der GW-Flie3richtung wichtig, schlie3lich soll das in der Warmepumpe
abgekuhlte Wasser nicht direkt zum Entnahmebrunnen zuriick flieBen. 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 Erhdhung des Ruhewasserspiegels auf benachbarten Grundstticken. Daher sollte ein ausrei-
chender Abstand zu den Grundstiicksgrenzen eingehalten werden.

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

4 Brunnenanlage

Warmepumpen bendtigen fir den Wasser-Wasser-Betrieb nur verhéaltnismaRig geringe Férdermengen
(s. Tab.1). So werden je nach Heizleistung folgende Férdermengen benétigt, wobei sich auch die
Leistungszahl leicht verandert:

Tab. 1: Mindestfordermengen gebréuchlicher Warmepumpen in Abhangigkeit von der Heizleistung

Heizleistung in kW

Mindestférdermenge in m3/h

Leistungszahl bei W10/35

7 2 51
10 3 54
15 4 55

Die notwendigen Férdermengen 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 Forderstufenzahl bis zu 4bar Druck und bei einer
Fordermenge von 3,6 m3/h immer noch einen Druck von 2 bar (s. Abb. 2). Da im Betrieb aber nur eine
geringe geodéatische Férderh6he vom abgesenkten GW-Spiegel bis zur Aufstauh6he von 4 - 6 m er-
forderlich sind und auch die Reibungsverluste gering sind, werden die eingesetzten U-Pumpen immer
eine zu grol3e Forderhdhe aufweisen, die schlimmstenfalls gedrosselt werden muss.

Auch die kleine 3* U-Pumpe hat &hnliche Kenndaten, so dass zur Erzielung eines sinnvollen Druck-
Mengen-Verhaltnisses die U-Pumpen durch Veranderung der Anzahl oder Form der Laufrader auf die
jeweiligen Betriebsdaten angepasst werden missten.
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Fur den Einbau diese Pumpendurchmesser sind Ausbaudurchmesser von DN100 bis DN115

(DN 125) ausreichend, womit sich ein Bohrdurchmesser von ca. 250 mm ergibt. Die Lange der Filter-
strecke musste fir diese Férdermengen zwar nur ca. 4 m betragen, sie sollte aber so lang wie mdglich
gewahlt werden, um Reserven vorzuhalten und so ein vorzeitiges Altern und damit verbundene Rege-
neriermal3nahmen zu verringern.

Hat der zur Verfiigung stehend Wasserleiter nur eine geringe Méachtigkeit, kann auch durch VergroR3e-
rung des Bohr- und Ausbaudurchmessers eine Verbesserung der Brunnenergiebigkeit erreicht wer-
den. Allerdings erhdht eine VergréRerung des Bohrdurchmessers die Brunnenleistung weit weniger
als eine Verlangerung der Filterstrecke!

Grundsatzlich sollte nicht an der Brunnendimensionierung gespart werden, schafft doch ein tberdi-
mensionierter Brunnen auch die notwendigen Leistungsreserven fir unvermeidbare Alterungserschei-
nungen und damit verbundene aufwendige Brunnen erhaltende Malinahmen. Der Autor empfiehlt
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durchaus, die Brunnen doppelt bis dreifach grof3er zu dimensionieren, als es die notwendigen Ent-
nahmemengen erfordern, d.h. insbesondere die Filterstrecken zu verlangern!

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

|
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Entnahmebrunnen Einleithrunnen PT

Abb. 3: Beispiel einer Wasser — Wasser Warmepumpenanlage

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 Durchlassigkeit des Wasserleiters abhangig ist.

Da mit einem Leistungsrickgang und damit verbunden mit einer gréReren 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 tber der Filterstrecke angeordnet werden. Bei sehr ungiinstigen geohydraulischen
Verhéltnissen (gering méachtiger GW-Leiter in geringer Tiefe) kann die U-Pumpe mit einem Saugman-
tel versehen auch in einem verlangerten 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 erhéhte Anstromge-
schwindigkeiten erzeugt, was zu einer Feinstoff- oder gar Sandfiihrung fihren kann.
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Zur Filterlange kommen noch die Unterschiittung des Filters und die Uberschiittung. Die Unterschiit-
tung soll einen sicheren Einbau der Ausbauverrohrung auf Tiefe gewahrleisten. Gleichzeitig stellt die
Unterschuttung sicher, dass der Ausbau ,hédngend” eingebaut wird. Keinesfalls sollte er auf der Bohr-
lochsohle aufstehen.

Die Uberschiittung der Filterstrecke mit Filtersand-/kies soll sicherstellen, dass die Filterstrecke auch
bei Setzungen ausreichend Uberschiittet ist.

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

Tab. 2: Durchmesser gangiger Ausbauverrohrungen und Wandstérken aus PVC

Durchmesser Wandstarke Gewicht je m mind. Bohr-@
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 Filterkiesschittung 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, schlie3lich soll er méglichst liber Jahrzehnte eine weitgehend stérungsfreie For-
derung sicherstellen.

O
IEIORBI000 8590 0260065 (02500
oo O oo O
=0

Verbesserte 0,0 o
(e} (o)
Ergiebigkeit gooooo 302 0

Schlechtere
Ergiebigkeit
Abb. 4: Anstrdmung

im Nahbereich des
Brunnens
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Ist der Filtersand/-kies moglichst optimal dem Grundwasserleiter angepasst, ist auch eine erfolgreiche
Entsandung s. [2] des Brunnens moglich. So ist es mdglich, 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 Wér-
mepumpenbrunnen keineswegs egal, bei welcher Absenkung die notwendige Wassermenge geftrdert
wird bzw. mit welchem Absenkkegel das Wasser versickert wird!

Entnahmebrunnen WW-Warmepumpe
0. 00m 0.00m GOK
Auffiillung
0. 70 braun
Fainsand
gelb
1 Gi0m
acw ¥ 240m Feinsand, stark schiutfig Wap 2 40m sauberes Bahrgul
O grau bis braun =3 2000
3.00m
Fainsand, stark
;—1::II1IIL|H||_;|_ tonig Zunirisruns
religrau 200 / 120 alle 3,00m
4.50m
Aufsatzrahr Nory
PVC DN 115
Tansparms
Geschwbalehm
halbfest
dunkelgrau
3w 7L 9.50m &, 50m
iltarkies 1-2mm
Fainsand, stark 1
mittelsandig rlltFlFEhl’ Mong
grau sw: 0.5mm
: 1PVC DN 115
16,50m d Sumplrehr Mornp
PVC DN 115
Schluff, sandig I;!ndnn;aﬂm
grau bis schwarz onaufiiung
18.00m
Endtiefe
250 mm

Abb. 5: Beispiel eines Enthahmebrunnens mit Bohrprofil
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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 Aufstauhthe ist wie bei der
Absenkung im Enthahmebrunnen von der eingeleiteten Wassermenge und der Durchlassigkeit des
GW-Leiters abhangig (s. Abb. 3).

Probleme mit der Aufstauhthe kann es bei sehr hoch liegenden Grundwasser-spiegeln geben, da hier
schnell die Gefahr besteht, dass der Brunnen tberlauft. Daher ist im Vorfeld immer zu prufen, in wel-
cher Tiefe der hdchste zu erwartende Ruhewasserspiegel liegt. Dabei ist zu berticksichtigen, 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 Uberdruck {iber einen dichten Brunnenkopf vorgesehen
werden, um eine gréRere Aufstauhdhe zu erreichen. In der Regel kommt das Wasser unkontrollierbar
aul3erhalb des Versickerungsbrunnens zutage, sofern die Tonsperre und der Brunnenkopf tatséchlich
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 langere Filterstrecke moglich, was hinsichtlich der Alterung des Brunnens
auch wichtig ist.

Grundsatzlich sind wie bei jedem Bohrloch die durchteuften Wasser undurchlassigen Schichten wie-
der herzustellen. Fiur die meist nicht so tiefen Warmepumpenbrunnen eignen sich insbesondere hoch
quellfahige Tonformlinge, welche im Bereich der Sperrschichten in den Ringraum geschdttet werden.
Zusatzlich sollte im oberen Bereich des Brunnens eine Tonabdichtung eingebracht werden, um das
Eindringen von Oberflachenwasser tUber den Ringraum zu verhindern. SchlieRlich erhalten viele War-
mepumpenbrunnen kein groReres Abschlussbauwerk, welches den Ringraum berdeckt.

Schluckbrunnen altern erfahrungsgeman schneller, als die Enthahmebrunnen. Das wird mit der M6g-
lichkeit erklart, dass das eingeleitete Wasser eher mit Luft in Kontakt kommen kann. Aus diesem
Grund ist unter allen Umsténden zu beachten, dass die Filterstrecken in jedem Betriebszustand der
Brunnenanlagen im Grundwasser liegen.

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

5 Brunnenabschluss

Eine WW-WP-Anlage soll wie jede andere Warmepumpenanlage Jahrzehnte lang méglichst stérungs-
frei laufen. Anders als bei anderen Warmequellen miissen die Brunnen aber gewartet und im Bedarfs-
fall auch regeneriert, im schlimmsten Fall saniert werden kénnen.

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

Fur eine gute Zuganglichkeit sollte nicht am Durchmesser der Schachtringe gespart werden! 1500 mm
Durchmesser sind allemal besser, als nur 1000-er Schachtringe, schlief3lich 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 fiir den Enthahme- und Ver-
sickerungsbetrieb zu nennen. So muss sichergestellt sein, dass bei einer Zunahme der Absenkung im
Entnahmebrunnen die Anlage rechtzeitig auf Stdrung schaltet, bevor die U-Pumpe trocken laufen
kann. Gleiches gilt fir den Schluckbrunnen. Der Betreiber muss rechtzeitig gewarnt werden, wenn der
Staudruck ansteigt, schlie3lich soll der Brunnen nicht tiberlaufen.

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

6 Betrieb

Nach Abschluss der Arbeiten ist die Anlage einem Betriebstest zu unterziehen, welcher Aufschliisse
Uber das Betriebsverhalten, insbesondere hinsichtlich der Absenkung im Entnahmebrunnen und der
Stauhohe im Schluckbrunnen gibt.

Entnahmemenge Q in m¥h

Praktischer
Betriebspunkt

Optimaler Fassungs-
Betriebspunkt vermogen

Brunnen
Fassungs-
vermogen

Abb. 6: Q-s-Linie eines
Brunnens, dessen
praktische Entnahme-

menge weit unter der
Absenkung S inm maoglichen Entnahme-

menge liegt

Die Brunnencharakteristik in Form einer Q-s-Linie (s. Abb. 6) erhalt man Uber einen kurzen 3-Stufen-
Pumpversuch siehe [2]. In Abbildung 6 liegt der praktische Betriebspunkt, also die fir den Warme-
pumpenbetrieb erforderliche Wassermenge, weit unter dem optimalen Betriebspunkt. Praktisch wére
sogar eine dreimal so groRe Entnahmemenge respektive Absenkung mdglich, der Brunnen ist also 3-
fach Uberdimensioniert. So sind ausreichend Reserven im Falle einer Brunnenalterung gegeben.

Da dieser Brunnen weit weniger stark beansprucht wird wie méglich, sind auch die Geschwindigkeiten
des anstromenden Wassers viel geringer, so dass ein so grol3 dimensionierter Brunnen auch weniger
stark zur Alterung neigt.
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Aufstauhdhe h in m

A
Alterungskurve
_Optimaler Fassungs-
_~Betriebspunkt vemaogen
Praktischer. - '
Betriepspunkt

Versickerungsmenge
Q in m¥h

Abb. 7: Leistungskurve
des Versickerungs-
brunnens

Der Einleitbrunnen muss hinsichtlich der Aufnahmekapazitat tberpruft werden. Auch hier sollten aus-
reichende Reserven hinsichtlich der Stauhthe zur Verfliigung stehen.

Sind die Brunnen wie zuvor beschrieben ausreichend Uberdimensioniert, sollte eine Reserve bis zum
dreifachen der gemessenen Staudruckhdhe vorhanden sein.

Die Temperaturdifferenz des reinfiltrierten Wassers sollte nicht mehr als +-6K betragen! Wird die
Warmequelle 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 tUber einen Temperaturfiihler zu sichern!

Vor Inbetriebnahme miissen die kompletten Zu- und Ablaufleitungen vom Entnahmebrunnen tber den
Warmetauscher bis zu Versickerungsbrunnen einer Dichtigkeitspriifung unterzogen werden! Sollte
namlich Luft in das System eindringen kdnnen, fuhrt dies zu einer schnelleren Verockerung im Versi-
ckerungsbrunnen.

7 Dokumentation

Schon bei Antragstellung wird z. B. in Bayern eine Vielzahl von Planungsunterlagen angefordert. Die
sorgfaltige Bearbeitung stellt auch flir den spateren 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
—  Ubersichtsplan 1:25.000 / 1:5.000 mit Kennzeichnung des Grundstiicks
— Detailplan 1:1000 / 1:100 mit Forder- und Einleitbrunnen
—  Schichtenverzeichnis sowie Bohrprofil
— Brunnenausbauplan von Forder- und Schluckbrunnen
— Ergebnisse der hydraulischen Tests (Pumpversuch und Einleitversuch)
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— Ergebnisse der Grundwasseranalyse

— Schematische Darstellung der WW-WP-Anlage einschlief3lich der Mess- und Kontrolleinrich-
tungen

— Datenblatt der Férderpumpe/ Unterwassermotorpumpe

Grundsatzlich sollten WW-WP-Anlagen nur von Planungsbuiros begleitet werden, die Erfahrung im
Brunnenbau haben und sich mit der 6rtlichen Geologie auskennen. Leider sind diese nicht zertifiziert,
so dass der Kunde wenig Auswahlmdglichkeiten hat.

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

In Bayern bedurfen WW-WP-Anlagen einer Bauabnahme gemaf Art. 69BayWG. Diese ist durch einen
privaten Sachverstandigen in der Wasserwirtschaft (PSW) durchzufiihren. Sie stellt auch fur den
Betreiber sicher, dass er eine genehmigte und nach den Regeln der Technik gebaute Anlage erhalt,
die auch die notwendigen Betriebsanforderungen einhalt.

Da die Anlage fir einen Jahrzehnte langen Betrieb ausgelegt ist, miissen auch nach Jahren noch aus-
reichend aussagefahige Dokumente zur Verfiigung 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 Uber alle wesentlichen Bauteile zulassen:
— Filtersand-/ -kieskérnung
— Lage und Schlitzweite des Filters
—  Einbauort der U-Pumpe
— Léange der Ruckflussleitung
— Anordnung der Ein- und Ausschaltelektroden

Leider stehen vielfach wie auch bei anderen Brunnenbauwerken viele solcher Angaben spéter nicht
zur Verflgung, so dass insbesondere bei spateren Regeneriermal3nahmen vielfach im Dunkeln ge-
tappt wird und eine planvolle Herangehensweise kaum mdglich ist. AuBerdem ist keine Aussage Uber
den Erfolg der RegeneriermalRnahmen mdglich, wenn nicht die Ausgangsdaten der Brunnen bekannt
sind. Eine umfassende Dokumentation zahlt sich im spateren Brunnenbetrieb allemal aus!

Hilfreich fur den Betreiber sowie nachfolgende Regenerierfirmen ist das Fuhren eines Betriebstagebu-
ches, in dem regelmafig die Férdermenge und die Absenkung bzw. Aufstauhthe erfasst werden. So
kann sich der Brunnenbauer ein Bild tber die Veranderung der Betriebsparameter machen. Im Zu-
sammenhang mit einem Betriebsstundenzahler und einem Warmemengenmesser kdnnte sich auch
der Betreiber ein Bild von der Wirtschaftlichkeit seiner Anlage machen!

Quellen
[1] BIESKE, E. ,BOHRBRUNNEN" 7. AUFLAGE

[2] THOLEN, M. ,ARBEITSHILFEN FUR DEN BRUNNENBAUER" 2006
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei-
Rungen auf der Baustelle

Hubert Graf, GF-Tec GmbH
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E GF-Tec

Komponenten von Geothermieanlagen

Hier werden oft gute Sondenbohrungen bzw.
Kollektorenfelder zu schlechten Anlagen, da die
Gewerke nicht aufeinander abgestimmt sind.

Relevants Gréfien:
MaterialWWerkatoff, Sammlerrchrgréllen,

Regulierungsarmaturen, Verbindungstechnik wnd
Dichtheit (Verteiler, aber auch der Schachtkérper,
um sinan Austraten von Sols ins Erdrelch sichar
zu verhindern.

Vorrichtung zum Beflllen, Spdlen und EntlGften

i

Eﬂ..'-i'al:m,agu ng: Dherflachennahe Geothermia - LUmgang mit den wasterwinschafilichen Anfordenangen in dar Praxie, 01.12.02 Augsburg
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E GF-Tec

Komponenten von Geothermieanlagen

Verpressmaterialien:

' ' Der BaustefT ist nur so gut,
wig er aufbareitet und verarbeitet wird.

Frost-Tauwechsel-Bestindigkelt
Wiarme leitfahigheit
Dichtheit und Anbindung an den Untergrund

GWE ThermoSaal®
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Eﬂ..'-i'al:m,agu ng: Therflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwinschafilichen Anfordenangan in dar Praxie, 01.12.02 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung
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E GF-Tec

Komponenten von Geothermieanlagen

Anbindeleltungen und Formtelle :

Hier werden oft gute Sondenbohrungen baw.

HKollektorenfelder zu schlechten Anlagen, da die
Gewerke nicht aufeinander abgestimmt sind.

Relevants Grofan:
MaterialWerkstoff
Rohrleitungsdimensionen

Verbindungstechnik und Dichtheait

-“-:-‘. . _-_s-lvl-

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermie - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenngen in dar Praeis, 01.12.029 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E GF-Tec

Komponenten von Geothermieanlagen

[ B S B I

Eine Erdwarmesonde ist mehr als nur einfaches, schwarzes Rohr.

Relevante Grélen:
JFertigeonde® mit SK.Z Zertifikat (Fremdidbervrachte Fertigung)
Wicklung der Sonde == minimierter Drall = einfacheres Einbringen §
Sondenwerketoff, Verpackung, Transport, Lagerung

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung
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E GF-Tec

Komponenten von Geothermieanlagen

Die Qualitdt der Gesamtanlage wird durch das Zusammenspilel der
einzelnen Kompenenten bestimmt.

- passt dle Auslegung Warmepumpe zu der Quelle (z.B. Sondenanlage)
und umgekehrt.

«wile lange sind dis Zuls tungen und gind gls In der rlichtigen Dimanslon ausgafiihrt
~wurde der Verprezsbaustoff richtig aufgearbeitet und eingebracht

+ [zt dle Sonde Im Drall des Rohres reduziert = leichterss ainbringen
-> geringere Wahrscheinlichkeit der Rehrbeschédigung.

- ist die Verteileranlage richtig ausgelegt und installiert.
* ist die Anlage richtig gespult und befalit.

* LIEW.

> Hier werden die meisten Fehler gemacht und die Auswirkungen sind dann
oft gewerkslbergreifend.

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

EGF—TQI:
Materialien von Erdwadrmesonden und Erdwarmekollektoren:
Handling und Qualitatssicherung

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung
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E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
= Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Entwicklung der Rohrwerkstoffe

First HDPE grade for pipes

Bimodal HDPE for pipes; PE100

First mﬁamm with (Hostalen GM 5010 T3, Hostalen CRP 100).

HDPE Hostalen 2 -- . Hostalen ACP HDPE

- 2. Generation HOPE for pipes :

(Hostalen GM 5010 T2) (improved processing)

Introduction of PE-X pipes | | Improved ESCR for HDPE
(Lupolen HDPE) {Hostalen CRP 100 Resist CR)
: : | 2 ot ot o

|

1860 1970 1980 1880

Quelle wd Gralk Lyorndeles]

LALLF achtagung: Charflachennaheé Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenungen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
= Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Grundlagen und Begriffe: Melekularer Aufbau

teilkristalline Yernetzte tallkristalline
Melskilstrukwr Muobekilstrukiur Molekiilstruktur
[Bthwinsn o dnie Baritliin [teibweize geordnete
Sruklur} [ ':1:' SArukiur, kOrzere
= Molekale, Bddung
PE P E }‘:‘ kurzer Querkellen)
Palyathylen Vernetztes Polyethylen PE-RC
Folyelhylen

= Cpesle wrnd Gralk Gewg Fische
LALLF achtagung: Charlachennaheé Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Praeis, 01.12.09 Augsbung

Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung
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E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Verbesserte Eigenschaften ven PE RC:

* Hohe Spannungsrissbestindigkeit
('} PE RC} Festigkeit

« Erhohte Punktlastbestandig (-> PE RC)

» Stumpf- und Muffenschweissung
maglich

= Normativ und wissenschaftlich

abgesicherte Lebensdauer von mehr
als 100 Jahren

» Korrosions-, Ablagerungs- und Schnelles Langsames
ve rk_rustu ngs beStﬁnﬂ |g Rlsswachstum Risswachsium

Zugrestigkelt ¢~ 7 1D 1
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LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Verbesserte Eigenschaften ven PE RC:
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
= Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Grundlagen und Begriffe: SDR-Klassifizlerung

d = Rohrdurchmesser
e = Wanddicke

Standard Dimension Ratio
Verhdlknis von Rohrdurchmesser 2u Wanddicke

SDR = d/e (Dimensionsloser \Wert)
Beispiel: SDR von 110 mm /10 mm = 11
Queshe sl Grafic Goung Fizchen
LALLF achtagung: Charlachennaheé Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Praeis, 01.12.09 Augsbung
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E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
= Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Grundlagen und Begriffe: SDR-Klassifizlerung

Tabelle 12: Gasverteilung ~ SDA-Aeihen - zul. Baulellbatriehsdriicke

PE 80 : FE-Xa ! PE 100
SDR 11 | 4 bar" | B bar _ 10bar
.51..}H 1f_ i 1 bar - ‘ -1 l:-a.r
SDRATE | 1 b ‘ - | "

1) In DIN EN 120071 werden stat1 den hisr angenebenan Druckstufen von 1 bar bew, 4 bar Druckintencalie mit Obar-
grenzen bei 2 bar bow, & Gar ganannt, Im DVGW-Arbeitstiatt G 472 sind entsprechand histare Druckstulen bislang
nicht bariickaichtigt wordan. Eine nachiriigliche Druckerhdhung an bestehenden Melzan st grundsitsiich nur nach
sinpehender Asiksabwagung durch den Netzverantwortiichen maglich.

Tabelle 13: Wasservertellung - SDR-Relhen - zul, Bautilbetrichsdricka

[ PE 80 i PE-%a ) PE 100
BDA 7.4 - 20 bar 20 bar | -
SDR 11 ' 12,5 bar [ 12,5 bar | 18 bar
S0R 17 = ' , 10 bar

Caplle | DG Inlormation b 17
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Grundlagen und Begriffe: Rohrkennzeichnung

Herstellerzeichen x¥z (Logo, Mame ste.)
DWGW Prufzeichen mit Registemummer
unibioder GHR-.Guiezelchen i e
Casmohre Trinkwagserohe Erdwdrm e
Produlkdnerm | ey 1sss | pinEN 1220 HE3 76
Medium <} T EWS ¢ Crdwarme...
Warksinffharaichnung B PE 100
Durchmesserdanddicken Merhahnks
{S0R) zH BOR 1
Aukendurchmesser ¥ Wanddicke rB.32x29
Toleranz des Granzmakes Grad D
Huzrstirlidanam Tan / Monat £ Jahe

Blaschinennummu 2.B. M3 (inbene Bezmchnunyg Hersdeller)

el Chenng Flacher
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E GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Elgenschaﬂen und Merkmale von HDPE

Warmeausdehnung von HDPE

Iiuumrl_angmuﬁ
Rohrlange Temperaturanderung dehnungskosMizlant Langenandamng
Manerial
L [m] AR [K] e |murmim = 10K] A L [mm]
Stahl i jli} ooz 1.2
PyCAl in 10 1] a
PE BO/AD0 10 10 020 20
14 1
dad ! f!
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Mindestbiegeradien bel HDPE - Rohren

Zuldssiger Mindestbiegeradien von PE Rohren nach DIM 8074/8075 bei Rohrwand -
temperaturen van 20°C liegt bei Rohren der SDR 11 Klasse bei 25 X d.

Bei giner Rohnwandtemperatur von 0°C sind die Werte mit dem Faktor 2.5 zu
multiplizieren; bei Rohrwandtermperaturen 2wischen 0 und 20 °C kann der jeweils zulissige
Biegeradius durch lineare Interpolation ermitielt werden.

Hier warrdien Hohre D40 b unker 0% G serbaul. -2 Mandestbsgnads ddmm e S 0 256 2 M0 mm s 25 = 25 m

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E= GF-Tec

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Lagerung und Handling von HDPE - Rohren

Beider Lagerung von Rohren und Formteilen sind die nachstehend angsfiihrten Vorschriften
einzuhatten, um eine Qualititsminderung 2u vermeiden:

+ Die Lagerfldche muss eben und frei von Unrat wie Steinen, Schrauben, Mageln, etc. sein.
Beim Transport ist unbedingt darauf zu achten, dass die Rohre unbeschddigt bleiben und
keine Beschadigungen der Oberflache (Kratzer, Riefen, _..) entstehen (z.B. durch Schieifen
von Rohren).

+ Schlag- und Biegebeanspruchungen inshesondere bei Temperaturen = 0°C
sind 2u vermeiden..

» Samtliche Rohre sind so zu lagem und zu behandeln, dass sie innen nicht verunreinigt
werden kénnen. Mitgelieferte Verschlusskappen sind erst kurz vor dem Einbau zu entfernen.

= Die Rohre diirfen nicht mit Treibstoffen, Lisungsmitteln, tlen, Fetten, Farben oder
VWiérmequellen in Berlihrung kommen.

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

ERGTes

Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Lagerung ven HDPE-Rohren

- PE 80/ PE 100: max. Lagerzeit 1 Jahr (DVGW G 472)

- Direkte Sonneneinstrahlung ist zu vermeiden

= sl and Grali Gewg Frecher
Eﬂ.'-i'al:m,igu ng: Cherflachennahe Geothermie - Ungang mit den wasserwitschafilichen Anfordenungen in dar Praxe, 01,1202 Augsburg

Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

ERGTes

Vortragsinhalt

Schweil3en von PE-Rohren (Erdwéarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Eﬂ.'-i'al:m,igu ng: Cherflachennahe Geothermie - Ungang mit den wasserwitschafilichen Anfordenungen in dar Praxie, 01,1202 Augsburg
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Grundlagen und Begriffe: SchweiBverfahren

* MuffenschwelRung

* StumpfschweilRung

» Elektroschweillung

- IR - SchwelBung (Infrarot-SchweiBung)

* WNF - Schweiung (Wulst- und Nutfreie Schweilung)

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Elektroschwelung: Funktionsprinzip

+ Einem Elekiroschweilfitting wird iiber sin Schweitgerat slektrische Energie zugsefithrt.
Die Heizwendel setzt die elektrische Energie in Wirmeenengie um, wobei die benachbarten
Oberflachen von Fitting und Rohr erwérmt und plastifiziert werden.

+ der notwendige Schweilldruck wird durch die gezielte Anordnung der Kaltzonen im Fitting
aufgebaut

= Elduyuslie. Geowg Fische
LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

= I:F—'I'a.c

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Elektroschwelung: Funktionsprinzip

* Aufbau eines Elektroschweilfittings

iBanzeige Plastifizierter Heizwendel
Bereich

ENTTTERERN \‘&{"

J?' ..-E...-I"'-IEI'?JL‘

A_A‘ I

Kaltzone Wicklungstrager Fiigeebene (PE-Rohr-Fitting)
= sl i Grali Gewg Frecher
Eﬂ..'-i'al:m,agu ng: Therflachennahe Geothermia - LUmgang mit den wasterwinschafilichen Anfordenangen in dar Praxie, 01,1202 Augsburg

Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

= I:F—'I'a.c

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Elektroschwelung: Funktionsprinzip

Hauptparameter Unterparameter
' Fittingtoleranz

Rohrtoleranz
Auslegung der Fitting-Schweibzone

Schrumpfverhalten des Fittings

Ausgangstemperatur
¢ Zugefiibrte Energe

' Heizzeit
T - sosanr

L]
Festigkeit der Verbindung

Eﬂ..'-i'al:m,agu ng: Dherflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasterwinschafilichen Anfordenangan in dar Praxie, 01.12.02 Augsburg
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

Elektroschwelung: SchweilRvorgang

I: Schweibzeit —.|

Wahrend dieser Zeit muss der Schweiler
den Schweillort beaufsichtigen !

Gralb Feory el

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

ElektroschwelBung: zuschneiden, sdubern, schilen, reinigen

+ Rohr entsprechend zuschnelden. Hierbel ist einen rechtwinkliger
Schnitt zur Rohrachse gefordert, == Rohrabschneider verwenden

* Rohr groBfldchig saubem

» Rohr mit rotierendem Schalgeradt schilen.

« Mit Tangit KS-Reiniger gezieltes Reinigen der Schweilflache

Bider. Gewg Fischer

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

ElektroschwellRung: SchweiRnahtvorbereitung

« Nach DVS 2207-1 wird fiir eine ordnungsgeméRe Elektroschwelfung
gefordert:
Die zu schweiRenden Flachen von PE-Rohrenden
sind wahrend der SchweiBung und wahrend der
Abkiihlphase gegen Lagednderung zu sichern.

d-lache Fixerhille

« SchweiBprozess starten —» Schweibzeit abwarten —» Abkihlzeit abwarten
== Haltevarrichtung demontieran

Bider. Gewng Fracher

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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E= GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

* Baustelle - Schweillbereich

¥ Schutz des Schwelbereich vor Regen, Schnee
oder Wind mittels Schweilschirm oder Zelt

¥ Gleiche Temperatur der Rohrieitungsteile
{Rohr — Fitting)

* Temperaturen im Arbeitsumfeld =5°C bis 45°C

¥ PE-Reiniger darf nicht verelsen
(Vorsicht bei Temperaturen <3°C )

Bider. Gewg Fischer

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

* Schriges Abldngen

= 2u geringe Einstecktiefe

* Einbau unter Spannung

Ll il Uirali ey Fracher

LALLF achtagung: Charlachennaheé Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Praeis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

¥ nicht entfernte Oxidschicht

Eéider. SKIVWrclurg
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

EEF—T{:}:
SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
= Kriterien zum Umgang mit dem Material PE <

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

# Schrig eingesteckte Rohre

e, SHIWrclurg

Eﬂ..'-i'al:m,agu ng: Therflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasterwinschafilichen Anfordenangan in dar Praxie, 01,1202 Augsburg
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

= I:F—'I'e.c

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE <

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

# Einstecktiefe

Sali i SR L T B L
b, LA NTERA, e e v

y

] :--F-' ”

Eéider. SKIVWrclurg
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

# Schweilenergie

= Bl EKIVenaburg
LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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E GF-Tec

SchweilRen von PE-Rohren (Erdwarmesonden)
Kriterien zum Umgang mit dem Material PE

SchwelBfehler und deren Auswirkungen

# Schmutz und Fremdkorper

Eéider. SKIVWrclurg
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und SchweiRungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

Zusammenfassung / Fazit
Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling

* Beim Umgang mit PE-Rohren immer darauf achten,
dass das Rehr keine Kratzer oder Riefen bekommt !

+ Einflisse der Temperaturen und Sonneneinstrahlung auf das
Rehr (Langendnderung, mechanische Eigenschaften) beachten !

« Rohr diirfen nicht nicht mit Treibstoffen, Lésungsmitteln, Olen,
Fetten, Farben oder Wﬁrmequellen in Eerﬂhrung koemmen !

* Mindestbiegeradien beachten !

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

E= GF-Tec

Zusammenfassung / Fazit
Erdwarmesondenmaterialien und deren Handling

Was bedeutet dies im Hinblick auf Erdwarmesonden 7

* Das Rohr sollte vor dem Einbau unbedingt optisch ubserpruft werden,
{Kratzer, Riefen oder andere Schadiqungen)

* Schitzen Sie bei Lagerung, Transport und Einbau das Rohr
vor aulleren Einflissen

¥ 5o stellen Sie sicher, dass die Sonde und somit die zu erstellende
Warmequelle die Vorraussetzung fir eine lange Lebensdauer erfullt.

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
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Erdwarmesonden: Handling von Rohrmaterial und Schwei3ungen auf der Baustelle

E= GF-Tec

Zusammenfassung / Fazit
Schweilten von PE-Rohren {EI‘dWﬁI’I‘I‘IESGth!‘I}

* Richtige Vorbereitung bzgl. der Schweillung !
(Schweilplatzvorbereitung, Rehrablangung etc.)

+ Rohr saubern, Qxidschicht entfernen, Rohr reinigen !

* Rohr fixieren, schwellen
(dabel unbedingt SchwelBzeit und Abklhlzelt beachten) !

+ Beachten, dass die Arbeitsumfelds- und Materialtemperatur > 5°C
und < 45° sind, gegebenenfalls muss im beheiztem Zelt geschweilt
werden !

» SchwelRstelle vor direkter Sonneneinstrahlung schiitzen.
{Langenausdehnung und Plastifizierung des Rohres durch Wiarme)

« SchweilBung nur durch entsprechend ausgebildetes Personal
und entsprechend den Normvorgaben durchfahren !

LALLF achtagung: Charflachennahe Geothermia - Umgang mit den wasserwitschafilichen Anfordenangen in dar Prasis, 01.12.09 Augsbung
Matenalien von Erdwirmesonden und Erdwarmekaollektoren: Handling und Qualititssicherung

EGF—TEI:
Zusammenfassung / Fazit
= Schweilben von PE-Rohren (Erdwarmesonden) .
Giitesiegel Erdwirmesondenbohrfirmen i A
-> Neuauflage DVGW 120 Teil 2: EE o
. GO 140
Ziele: Erm;mr:dm = Bohrunternehmen
» fortlaufend aktualisierte und einheitliche P
Qualitatsstandards
sey
= pptimale Anpassung der Anlagen ©
an die jeweiligen Standortbedingungen u_vé'rv
= Anlagenerstellung und —betrieb FRARMR Ao
im Einklang mit dem Umweltschutz ek _
= langlebige Anla
g g e Ieformation
Dok rmbufion

B it Wratvgs B o e 11T
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Dr. Burkhard Sanner, Geothermische Vereinigung e.V., Bundesverband Geothermie

Verkaufszahlen erdgekoppelte Warmepumpen
EU 27 im Jahr 2008: > 110.000 Neuanlagen
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Kriterien zu Planung und Bau von Erdwarmesonden

Die Planung muss zwei durchaus unterschiedliche Gebiete
berlicksichtigen:
« Haustechnik, Warmepumpentechnik
- Vorgaben, welche Leistungen zu welcher Zeit aus dem
Untergrund zu erbringen sind (Wameentzug und -eintrag)
« Geologische und hydrogeologische Untergrundbedingungen

- Thermischen Untergrundeigenschaften fiir die Berechnung
der energetischen Leistungsfihigkeit der Erdwidrmesonde

- Feststellung, ob und ggf. unter welchen besonderen Be-
dingungen Erdwarmesonden installiert werden kénnen

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.
HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

Kriterien zu Planung und Bau von Erdwarmesonden

Betfrifft: Kriterium:

| Anlageneigner Wirtschaftlichkeit
{langlebig, kostenglnstig, niedrige Betriebskosten)

Investitionssicherheit
{fur die Heizleistung dauerhaft ausreichend ausgelegt)

I Wasserbehdrden Grundwasserschutz wdhrend der Bohrarbeiten
(z.B. zerifizierte Unternehmen)

Schutz vor Leckagen
{korrosions- und beschadigungsresistentes Material,
vertrdgliches Warmetrdgermedium)

Schutz von Grundwasserieitern
{Abdichtung zur Qberfldche bzw. Zwischen GW-Leitern)

Begrenzter thermischer Einfluss
{nicht zu kalt bzw. zu warm)

| Gesellschatt allgemein Klimaschutz, Einsparung fossiler Energiequellen
{Geringer Verbrauch fossiler Energie) 17 i‘

GEOTHERMISCHE VEREINMIGUNG E.V.
OUNDESVERBAMD GEOTHERMIE
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Kriterien zu Planung und Bau von Erdwarmesonden

Ziele:

= einfach und kostengiinstig

« sicher (Korrosionsresistenz, gute Verpressbarkeit)
+ effizient (Hellstrom-Effizienz etwa 70 %)

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.
HUNDESYVERBAND GEOTHERMIE

Kriterien zu Planung und Bau von Erdwarmesonden
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Kriterien zu Planung und Bau von Erdwarmesonden

Ziele:

= einfach und kostengiinstig

« sicher (Korrosionsresistenz, gute Verpressbarkeit)
+ effizient (Hellstrom-Effizienz etwa 70 %)

Sondenbauarten:
+ Doppel-U-Sonde, einfache Koaxialsonde

Wunschziele (seit >25 Jahren):
« Sondenmaterial Kunststoff mit 1 ca. 4 Wim/K

= Wametrdagemmedium niedrige Viskositidt, hohe spezifische
Warmekapazitit, geringer Preis und keine WGK

+ Verpressmaterial gut dichtend, Frost-Tau-Wechsel-bestandig,
und A ca. 2-3 W/im/K
(hier wurde schon am meisten erreicht) Az,

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.
HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

Normen und Richtlinien

Land Nummer Titel Jahr
Thermische Mutzung des Grundwassers und .
AT OWAV Regelblatt des Untergrunds, Heizen und Kihlen i Vorber:
CH | AWPT1 Heizungsanlagen mit VWarmepumpen 2007
SlA 3846 o ) o
CH (SN 565) Erdwarmesonden zum Heizen und Kihlen 2009
DE | VDI 4840 Blatt 1-4 Thermische Mutzung des Untergrunds - 5000-2004 *
Blatt 1-4
SE | Normbrunn-07 Bohrungen for Grundwasser und Energie 2008
‘ Blatt 1 neu 2002
P,
GEOT l-4|_l-.='.'I:-;('I-Ii.h\:"t_;.'|_lr-; GUNDE E.V.

HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Minimaltemperaturen in Erdwarmesonden

VDI 4640, BIl. 2 (Stand 2001)

maximale Anderung gegeniiber der natiirlichen Untergrund-
temperatur; in der Praxis Temperaturen von bis etwa -5 °C
in den Erdwadarmesonden bei Spitzenlast

SIA 384/6 (Vernehmlassungsfassung, 2008)
minimale Temperatur von der Warmepumpe zur Erdwame-
sonde (nach 50 Jahren!) -3 °C

T | T i ¥ i T | i | e
t ¥ ! e ¥ = ¥ |+ Peakmas

B { i | ! { | et i
%‘w mm.Wh.w 00054000 b b b0 b0 00 00 R EED-Berechnung
E i : I in Einklang mit
i S O 0 DA S ) SO MG L SIA 384/6
Poh '

-“Mllmﬂillllilillllllm
T T

GEOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E
BUNDESVERBAND GEOTHERMIE
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Minimaltemperaturen in Erdwarmesonden

VDI 4640, BIl. 2 (Stand 2001)

maximale Anderung gegeniiber der natiirlichen Untergrund-
temperatur; in der Praxis Temperaturen von bis etwa -5 °C
in den Erdwarmesonden bei Spitzenlast

SIA 384/6 (Vernehmlassungsfassung, 2008)
minimale Temperatur von der Warmepumpe zur Erdwamme-
sonde (nach 50 Jahren!) -3 °C

Eintrittstemperatur der Sole in die Erdwdrmesonde 20 °C;
keine Temperaturen unter dem Gefrierpunkt in der Sonde, an
der Rohraukenwand noch rund 0,5 K héher

Fiir den Einsatz von reinem Wasser als Warmetriager muss die
minimale Eintrittstemperatur in die Sonden iUber +2 °C liegen,
um Gefrierprobleme im Warmepumpen-Verdampfer zu
vermeiden

GEOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E
HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

W,

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2009

67



Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Minimaltemperaturen in Erdwarmesonden

400 4 I
T —e—1 EWS5S, normale Verfillung
=0 - e 2EWS, normale Verfilliung 5 i
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Berechnet fiir EFH mit 10 kW Heizleistung ’Q‘
und wwl l=2$5w'fmfl{ GEOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.

HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Mit Beginn der Bohrarbeiten sind geophysikalische Untersuchungen
durchzufihren, um die Dimensionierung der Erdwarmesondenaniage
Zu dberpriifen. Insbesondere glit dies fiir die angesetzten Wérme-
entzugsleistungen am Standort und die Bedarfsdeckung.

Gemeint ist vor allem der sogenannte Thermal Response Test.
Wirtschaftlich sinnvoll fiir Anlagen ab ca. 30 kW Heiz- oder
Kiihlleistung; fir kleiner Anlagen ist es giinstiger, die Wirme-
leitfdhigkeit konservativ zu schitzen. Hier sollten eher geeignete
Geoinformationen (Karten, GIS) durch die zustindigen
Behorden (Geologische Dienste) zur Verfligung gestellt werden

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.
HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Beispiele fur Erkundungsmethodik - TRT

Gerite aus verschiedenen Ldndern

Schweden

e

bes

2 - Finnland

Schweiz " : GEDTHERMISCHE VEREINIGUNE E.V.
OUNMDESVERBAND GEOTHERMIE

Geoinformation fur oberflachennahe Geothermie

Erster Schritt war die CD-ROM Geothermie des GD NRW
Inzwischen in fast jedem Bundesland Informationen online
verfiigbar

Portal Geothermie: www.geo-brandenburg.de/geothermie/

NRW (oben),
Beispiel aus Baden-
Wiirttemberg (rechts)

GEDTHERMISOCHE VEREINIGUNG E.V.
OUNDESVERBAND GEQOTHERMIE
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Geoinformation fur oberflachennahe Geothermie

In Sachsen fiir Teilgebiet Potential direkt online abrufbar

o T SR PR N

www.umwelt.sachsen.de

GEDTHERMISOCHE VEREINIGUNG E.V.
OUNDESVERBAND GEQOTHERMIE

Geoinformation fur oberflachennahe Geothermie
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Der Bohrlochenddurchmesser ist so zu wahlen, dass um das Sonden-
bundel im gesamten Bohrloch ein Ringraum von mindestens 30 mm
verblelbt (Bohrdurchmesser > Sondenbiindeldurchmesser + 60 mm).
Beim Durchmesser des Sondenbiindels sind ggf. Zuschlige aufgrund
des Sondenfufies und/oder verwendeler Innenabstandshalter {(Ab-
standshalter der Sondenrohre und ggf. des Verpressrohres unter-
efnander) zu berﬁcﬁs!chﬂgen. Mindestens Ist ein Bohriochenddurch-
messer von 150 mm zu gewahrieisten.

Diese Vorgabe soll eine allseitige Umschliefung mit dem
Verpressmaterial gewdhrieisten. Notwendigkeit und GréRen-
ordnung sind bislang nicht wissenschaftlich begriindet.

VDI 4640, SIA 384/6 und auch die Schweizer BAFU-Vollzugs-
hilfe UV-0910-D ,, Warmenutzung aus Boden und Untergrund®
geben keine Vorgaben fiir Bohrlochdurchmesser.

T

GEOTHERMISCHE VEREINMIGUNG E.V.

HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Die Verpressung der Sonden darf nur mit schadstofffreien, nicht
wassergefahrdenden Suspensionen erfolgen.

Es darf nur Verpressmaterial verwendet werden, dass nachweislich
Frost-Tau-Wechsel bestandig ist. Der Nachweis ist auf der Baustelle
vorzuhalten und auf Verlangen vorzuzeigen. Der Nachweis muss die
Beschreibung des Priifverfahrens flr die Frost-Tau-Wechselbestin-
digkeit enthalten, sowlie die einzuhaltende Dichte und den einzuhal-
tenden W/F —Wert der Suspension. Die fiir die Mischung verwendet
Menge Wasser und Feststoff ist zu dokumentieren. Die Dichte der
Suspension ist vor dem Einbringen in das Bohrioch zu priifen und zu
dokumentieren.

Problem: Bislang gibt es keine allgemein anerkannten
Prufverfahren fur das Verpressmaterial. Verfahren aus der
Baustoffkunde sind nicht aussagekraftig; an geeigneten
Verfahren wird aber gearbeitet.

T

GEOTHERMISCHE VEREINMIGUNG E.V.
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Liegt der Nachweis der Forst-Tau-Wechselbestandigkeil nicht vor, ist
Wasser in Trinkwasserqualitat als Warmetragerfliissigkeit
elnzusetzen, oder es Ist ein Frostwiéichter an der Wi‘irmepumpe rd ¥
installieren, der gewahrleistef, dass die Warmepumpe automatisch
abschaltet, sobald die Temperatur der Warmetragerflissigkeit beim
Austritt aus der Warmepumpe unter 0°C liegt.

Problem: Die Vergroferung der notwendigen Erdwarme-
sondenlange um 50-100 % macht die meisten Anlagen
wirtschaftlich unmaglich.

Die Erhohung der Effizienz kann dies nur bei tiefen Bohrungen
teilweise ausgleichen.

GEOTHERMISCHE VEREINMIGUNG E.V.
OUNDESVERBAMD GEOTHERMIE

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

...Folglich ist die max. Bohritiefe so festzulegen, dass nach den
vorliegenden Erkenninissen mit der Bohrung keine ErschlieBung
mehrerer Grundwasserstockwerke bzw. kelne Durchérterung von
grundwasserstockwerkstrennenden Schichilen verbunden ist.

Da keine flachendeckenden Erkenntnisse uber die exakte Tiefe
einzelner Grundwasserlelter vorliegen, kann es erforderlich sein, die
max. Bohrtiefe in Absprache mit dem Wasserwirtschaftsamt neu
festzulegen. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn wahrend der Bohrung
hydrogeologische Verhiltnisse angetroffen werden, die von den im
Genehmigungsveifahren beschriebenen Verhaltnissen gravierend
abweichen.

Wichtig: Ausreichend korrekte Definition von ,,Grundwasser-

stockwerk*

- Bei Wechsellagerungen muss nicht jede Tonlinse ein neues
Grundwasserstockwerk begriinden

- Oberflichennahes Hang- uns Sickerwasser muss
kein eigenes Grundwasserstockwerk sein WJ '

HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Gespannte und artesische Grundwasserleiter

Hier liegen die gréften moglichen Probleme; vor allem auch bei
gespannten Grundwasserleitern mit gréferem Differenzdruck
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£ r B 5
Bohrpanne am hessischen Finanaministerium 3 - T M uteroden H
- = Lehen
— L i Jm"h“""‘" -1 : it |;r|g =
u =1 A—
| Kk Auretltelen ot Mt " n w45 | Rasalt
-_ Hnaziam I : i :
- MH‘" T == | i E =g —
Cron i cene He bt hsnn
. _‘-H. s B O L E Prosazdhoniun Behicklizn
\ J 3 e, =T p— - Hraunsohle
9 [[E} e
2 ibeion L : 1} Land s hecke nrmengel
£, 08 10 ey | . enpiux = 5
i \ ’ i - v
Sederate, — F = — HrdrobiEnZohichben '!u
mprrpriprinoy, T : T
’ [ :
+ Ertmarme i ra g0 n— i
boneng : 1
'![ - CorbitubaSchachian
lpme g T
HLL » artesmines [T : T
Ten - i s
T i PREERT T T Cerlinieny Sthichien
mr—— | Waevip i e, Jii llﬂn_l [ L T 1
= fohem frsth e [— L . I 3
- ;“q"—'-'kll.

aus FR9.11.09 -98 n ;
:9. ]
'\.‘- Iy

CEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.
BUNDESVERBAMD GEOTHERMIE

Gespannte und artesische Grundwasserleiter

Hier liegen die gréften moglichen Probleme; vor allem auch bei
gespannten Grundwasserleitern mit gréferem Differenzdruck

Arteser Frankfurt-Hoechst 1993 Bohrungen Frankfurt-Hoechst 2009

CEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.
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Geoinformation fur oberflachennahe Geothermie

Angaben zu Bohrtiefenbeschrinkungen und mdéglichen
artesischen Grundwassern in Baden-Wiirttemberg
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is_geothermie
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Geoinformation fur oberflachennahe Geothermie

Angaben zu Salzwasseraufstiegen und moglichen artesischen
Grundwdssern in Thiringen
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Exkurs: Gezielte Grundwasserbewegung

Kinstliche Konvektion zur Erganzung
des konduktiven Warmetransports

WO 2009/039840 A1 WO 2009/043548 A1 DE 10 2007 033436 A1
Anm.: 22.09.2008 Anm.: 22.09.2008 Anm.: 18.07.2007
Abdichtung und f&
Grundwasserschutz? e

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.
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Exkurs: Gezielte Grundwasserbewegung

Kinstliche Konvektion zur Erganzung
des konduktiven Warmetransports
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Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Als Warmelragerflissigkeiten sind nicht wassergefahrdende Stoffe, z.
B. Wasser in Trinkwasserqualitat, zugelassen.

Soweit wassergefidhrdende Stoffe eingesetzt werden sind fiir die
Zusdtze als Haupthestandteile Ethylen- und Propylenglykol sowie
Calciumchlorid zugelassen, die der Wassergefahrdungsklasse 1
(WGK 1) zugeordnet sind (vgl. Nr. 1.2 Anhang 1 VAwWS vom
18.01.2006). Die Einstufung der Warmetragerfliissigkeit nach VwVwsS
darf auch inkl. Zusatz von Korrosionsinhibitoren WGK 1 nicht
Uberschreiten. Um zu gewéhrieisten, dass der Haupthestandteil aus
den oben genannten Stoffen besteht, muss dariiber hinaus die
Konzentration der weiteren Zusitze mit WGK 1 kieiner 5% bleiben.

Der Betrieb mit reinem Wasser erfordert sehr grofie
Erdwarmesondenldngen, wie bereits diskutiert.
Calciumchlorid (wie auch Kaliumcarbonat) bringt massive
Korrosionsprobleme und bedingt entsprechende Inhibitoren.
Frostschutzmittel auf Basis Monoethylenglykol L
existieren in geeigneter Form. ‘J'

GEDOTHERMISCHE VEREINIGUNDE E.V.

HUNMNDESYERBAMD GEOTHERMIE

Mogliche Nebenbestimmungen in Bayern

Schweizer BAFU-Vollzugshilfe UV-0910-D , Wiarmenutzung aus
Boden und Untergrund“, Anhang 6:

Als Warmetrager geeignet sind Produkte, welche die folgenden Basisstoffe
enthalten:

= Propylenglykol > Kaliumchlorid

> Ethylenglykol > Kaliumcarbonat
= Polyethylenglykol > Kaliumacetat

= Ethylalkohol (Ethanal) > Kaliumformiat

> Methylalkohol {Methanaol) = MNatriumchlorid

= Calciumehlorid = Matriumcarbonat

= Magnesiumchlorid

In Wiarmetragerflissigkeiten dirfen als Zusatzstoffe (z. B. als Korrosions-
inhibitor) keine biclogisch schwer abbaubaren Stoffe, keine chlorierten
Verbindungen und keine Schwermetallsalze verwendet werden.

T
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Erdwarmesonden — Planung und Bemessung

Als Zusammenfassung nochmals die Kriterien

Betrific

Anlageneigner

Wasserbehdrden

Gesellschaft allgemein

Kniterium;

Wirtschaftlichkeit

{langlebig, kostenglnstig, niedrige Betriebskosten)

Investitionssicherheit
{fur die Heizleistung dauerhaft ausreichend ausgelegt)

Grundwasserschutz wahrend der Bohrarbeiten
{z.B. zertifizierte Unternehmen)

Schutz vor Leckagen
{korrosions- und beschadigungsresistentes Material,
vertrdgliches Warmetrdgermedium)

Schutz von Grundwasserieitern
{Abdichtung zur Qberfldche bzw. Zwischen GW-Leitern)

Begrenzter thermischer Einfluss
{nicht zu kalt bzw. zu warm)

Klimaschutz, Einsparung fossiler Energiequellen
{Geringer Verbrauch fossiler Energie) A

b

Vo

GEOTHERMISCHE VEREINIGUNG E.V.

HBUNDESVERBAMD GEOTHERMIE

Vielen Dank fiir Thre Aufmerksambkaeit!

Fiir mehr
Information:

www.geothermie.de

% "
i LA

GEOTHERMISOHE VEREINIGUNEG E.V.
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Sven Tewes, NBB NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

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

Firmen die sich der Prifungsprozedur gem. dem DVGW Arbeitsblatt W 120 unterwerfen, zeigen hier-
mit die Einsicht an, die Mindeststandards fur die Ausfihrung von Bohrarbeiten verstanden zu haben
und in ihre tagliche Arbeit einzubinden.

Aus diesem Grunde mdchte 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:

Bohrplatz

Bohrgeréat und Bohrvorgang

Ausrustungsgegenstande (Pumpen)

Material zum Ausbau der Bohrung (Sonden und Verpressmittel)

ok WD

Dokumentation

1 Bohrplatz

Bei den meisten Bohrauftrdgen wird sich der Bohrunternehmer, schon aus Grunden der schnellen
Durchfiihrung der Arbeiten, um gentigend grof3en Arbeitsraum bemiihen.

Aufféllig ist jedoch, gerade bei GroRbauvorhaben (groRe Projektsummen), dass dieses hier nicht mehr
gelten soll. Es werden Bohrpunkte am griinen Tisch festgelegt — dicht an tiefen Baugrubenwéanden 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 (Spulungskreislauf — Probennahme) sind in vielen Féallen nicht mehr méglich. Der
Einbau der Sonden wird infolge des Platzmangels zum Gliicksspiel — besonders wenn ein mehrmali-
ger Einbau der Sonde erforderlich wird, weil die erstellte Bohrung einen ungehinderten Einbau nicht
zulasst.

Die Wabhl des erforderlichen Bohrplatzes ist eine grundlegende Forderung — man kann Prozesse, Lie-
ferungen und Techniken anpassen, ein Bohrplatz in passender Grol3e ist zwingend in Verbindung mit
dem zum Einsatz kommenden Bohrgerét zu planen.

Erfahrene Bohrunternehmen werden hier mit Auslegungsbeispielen und vorgefertigten Skizzen das
Mindestmass aufzeigen und den Bauherren darauf aufmerksam machen, dass bei Durchfiihrung von
mehreren Gewerken parallel, zum Beispiel in einer Baugrube, nach geltenden Sicherheitsbestimmun-
gen ein SIGE Plan zu erstellen ist. Bei dieser Erstellung mussten die meisten Bauherren erkennen,
dass die Durchflihrung von Bohrarbeiten in unmittelbarer Nahr 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 Bohrgerat im Gefahrenfall fliehen kénnen.

Indikator fur eine gute Baustelle ist die Ordnung auf derselben — sind die Materialien und Gerate so
aufgestellt, dass sich noch geniigend Platz fiir eine freie Bewegung befindet?

2 Bohrgeréate und Bohrvorgang

Bei der Auslieferung der Bohrgeréate an das Bohrunternehmen werden Dokumentationen tberreicht,
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 Bohrgestange schon die Lastgrenzen ausnutzen,
kann es in einem besonderen Fall dazu fuihren, dass die erforderlichen Krafte bei einer Havarie (Fest-
werden des Bohrstranges) nicht mehr zur Verfigung stehen.

Weiteres Indiz fur eine Uberlast der Bohranlage ist, dass wahrend 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 kénnen.

Das fiihrt dann zu schlechten Proben (fehlender Auftrieb), schlechter Bohrlochgeometrie (Kaliberun-
genauigkeit) und oder stockendem Bohrvorgang im Ganzen.

Die Bohranlagen sollten daher gentigend Reserven aufweisen, alle notwendigen Arbeiten ausfiihren
zu kénnen, ohne dabei in den Bereich der Grenzlast zu fahren.

Die Bohrvorgénge, hier im Besonderen die Spul - 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 Uberhaupt Material aus der Bohrung gewon-
nen werden kann. Der Spilstrom (Spulflissigkeit / Luft) muss permanent laufen.

Stellen Sie die Fragen nach der Grof3e der Pumpe oder des Kompressors (Férdermenge und Druck) —
mit einfachen Mitteln lassen sich so schnell Eckdaten gewinnen, die eine Einschatzung der Lage er-
maoglicht. Als Faustformel gilt — die Auftriebgeschwindigkeit bei flissigen 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, grol3er gespulter Holraum unter der Bohranlage, die logische Fol-

ge.

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

— Dichte

— Auslaufzeit

-  pH-Wert

— Wasserabgabe (besser aber nicht immer zwingend)
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Diese Messgerate sollten von allen Mitarbeitern auf der Baustelle beherrscht werden, denn der Gera-
tefuhrer hat in der Regel keine Zeit dieses wahrend des Bohrvorganges selber zu prifen.

Bei der Verwendung von Immlochhammern sei darauf verwiesen, dass die Kompressoren 6lfreie Luft
abgeben — ansonsten sind erforderliche Hilfsmittel wie Olabscheider zwischen zu schalten.

Der erforderliche Bohrlochdurchmesser ist in der Praxis umstritten — als ein Mindestmalf3 wird von vie-
len Firmen 150 mm angegeben. Wir halten dieses Mal fur zu gering. Ausgehend auch vom Arbeits-
blatt W 115 und W 121 des DVGW werden fir den Ausbau von Grundwassermessstellen 180 mm
Durchmesser fur den Ausbau eines 75 mm PVC Stranges als Minimum angesehen. Zwar wurden
hierbei die Vorgange des Kiesschuittens mit berlicksichtigt, aber bei Sondendurchmessern von ca.
100 mm sollte dies ebenfalls gelten.

Entscheidend fur 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 Rollenmeif3eln wird der Einsatz von Schwerstangen zwingend sein, in lockeren Formationen
dann, wenn die Richtungsgenauigkeit mit herkdommlichen Mitteln nicht einzuhalten ist.

3 Ausristungsgegenstande

Fur die erfolgreiche Niederbringung von Bohrungen ist neben einer guten Mannschaft und einem
Bohrgeréat eine Vielzahl von Hilfsgegenstanden erforderlich.

Auf einen Punkt mochte ich hier besonders eingehen — die Pumpentechnik.

Bei dieser Pumpentechnik sehen wir des Ofteren Ausriistungen auf den Baustellen, die ihrer Funktion
in keiner Weise gerecht werden. Bei der Pumpentechnik fiir die Ausfiihrung der Bohrung kann es
noch strittig sein ob mit Kreisel oder Kolbenpumpe zu arbeiten ist — wobei die Probenqualitat 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 Spilung und Suspension) auszuspulen.

Dieses erst stellt sicher, dass die im Bohrloch befindliche Spulung verdrangt wird, und eine hohlraum-
freie Verfillung erméglicht.

Putzmeister Systeme kénnen dies, wie auf dem Baumarkt nur im begrenzten MalRe — hier ggf. fur
Bohrungen bis 20 oder 30 Meter Tiefe — erflllen.

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

Ein Mischsystem, wie von Laien auf privaten Baustellen, hilft hier Gberhaupt nicht. All die in Mietpro-
grammen von herkdmmlichen Baustellen Lieferanten angebotenen Mischeinrichtungen erfillen 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-
onssaule eine erhebliche Pumpenleistung und fiihren in letzter Konsequenz zu Druckspitzen, die eine
Beschadigung des HDPE Stranges (bei sehr grof3en Tiefen) nach sich ziehen kénnen.

4 Material zum Ausbau der Bohrung

Die am meisten zum Einsatz kommende L&sung ist die 4-fach Sonde mit 32 mm AuRendurchmesser
und 2,9 mm Wandstéarke.

Der Werkstoff HDPE, ob in einfacher Ausfiihrung 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 zurtick kehren.

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

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

Das Gleiche gilt unserer Meinung nach auch fir die Verpresssuspensionen. Eigenmischungen sind
nicht die erste Wahl und fuhren 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 verdiinnt oder mit dem falschen Wasserzusatz angemischt
wird, um die Suspension pumpfahig zu halten. Rickstellproben aus dem laufenden Verpressvorgang
sind zwingend geboten. Bei mehreren Chargen ist von jeder Anmischung eine Probe zu ziehen.

Ein Verpressprotokoll mit den Angaben Uber Soll- und Ist-Vergleich der eingesetzten Trockenmassen
ist die Mindestanforderung fur den Geratefiihrer. 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 Beschadigung des HDPE
Materials auszuschlieRen — der eine Weg ist Durchfiihrung 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 hdhere Sicherheit zu erlangen, sind die Druckteste beide erforderlich. Bei dem ersten Druck-
test kann sichergestellt werden, dass beim Einbau der Sonde das HDPE nicht beschadigt wurde —
wenn doch, ist jetzt noch die Mdglichkeit des Ausbaus gegeben. Bei dem zweiten Drucktest wird
nachgewiesen, dass der Verpressvorgang nicht zum Kollabieren gefihrt hat — Gblich ist hier, dass das
gesamte System abgedriickt wird — bei evtl. Schaden ist die Fehlersuche problematisch — bei Schéa-
den an der Sonde bleibt nur die Moglichkeit des Neubaus.

Die verschiedenen Protokolltypen einzelner Amter zeigen klar diesen erkannten Schwachpunkt auf.
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5

Dokumentation

Die aufgezeigten Felder wéhrend einer Bohrung sind durch entsprechende Protokolle und Skizzen zu
belegen — fur zwingend erforderlich halten wir:

82

Skizze Uber die Baustelle mit der Lage der Bohrpunkte im Bezug auf feste Gebaudekanten

Schichtenverzeichnis gem. DIN 4021/4022
Spullungsprotokoll

Verpressprotokoll

Lieferscheine oder Zertifikate der Lieferanten fiir die Sonden und das Verpressmaterial

optimal sind Fotodokumente fiir einen besseren Uberblick
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Anlagen — Protokolle, Skizzen und Bilder

Anlagen 1.
Absender:
. BG B AU Firma: NDR_I:_r_E_h_:I'!r_ und Brunnenbau GmbH
Barutsgencasemchalt Strasse:  Randersweide 1
der Bouwitschaft e
P Enﬂﬂ Ort:  Hamburg
Tel.: 040/73595630  Fax: 040/73505640
Berufsgenossenschaft der
Bauwirtschaft
Pravention Tiefbau

Landsberger Str. 309

B0BET Minchen

TABD:EKfeis[|||[|

wird van BG BAU ausgefllt

ANMELDUNG EINER BAUARBEIT

Angaben zur Firma [1TaJo[1[0]o0]7]
BG BAL Aktenzeichen T-stellig

Angaben zur Baustelle

Postleitzahl: (e e | |

Ort | Gemeinde:

O, in dem die Baumalnahme durchgefih wird

Strasse / sonstige Angaben zum Auffinden der Baustelle:

Eigene durchzufiihrende Bavarbeiten: z B, Erdarbesten, Kanalbay, Sprenﬁan. Rohrieitungsbau, Strallenbau,
Arbeiten in korntaminieran Bareichen, Hochbau, Brickenbau, Bahrarbeiten, ...

Beginn der Bauarbeiten: Ende der Bauarbeiten:
HERN RN CL T T
T T M M Jdodd T T M M Jd J Jd
Datum: Ansprechpartner.

Baustellanmealdung

Anzeige Bauarbeiten bei der Berufsgenossenschaft
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Anzeige eines Bohrvorhabens nach
§§ 50, 127 Bundesberggesetz, § 4 Lagerstattengesetz,
§ 138 Niedersachsisches Wassergesetz

Q Es besteht die gesetzliche Verpflichtung, Bohrvorhaben und Erdaufschliisse rechtzeitig den zusténdigen Behdrden anzuzeigen!
Diese Anzeige ersetzt jedoch nicht die nach anderen Vorschriften des Bergaesetzes. des Lagerstattengesetzes oder des Nieders.
Wassergesetzes einzuholenden Genehmigungen und Erlaubnisse.

Anzuzeigen sind
- alle mit mechanischer Kraft angetriebenen Bohrungen spétestens 2 Wochen vor Beginn der Bohrarbeiten dem
Niederséchsischen Land it fiir Bodenforschung (§ 4 Lagerstattengesetz);

zusétzlich:
- Bohrungen, die dem Aufsuchen oder Gewinnen von Bodenschatzen dienen, dem zustandigen Bergamt spatestens zwei
Wochen vor Beginn der Bohrarbeiten (§ 50 Bundesberggesetz);

- Bohrungen, die nicht dem Aufsuchen oder Gewinnen von Bodenschatzen dienen und die tiefer als 100 Meter in den Boden
eindringen, dem zusténdigen Bergamt mindestens zwei Wochen vor Beginn der Bohrarbeiten (§ 127 Bundesberggesetz);

- Bohrungen, die nicht tiefer als 100 Meter in den Boden eindringen, sich aber unmittelbar oder mittelbar auf die Bewegung oder
Beschaffenheit des Grundwassers auswirken kénnen, der zustandigen Unteren Wasserbehorde (Landkreis/kreisfreie
Stadtigrofie selbsténdige Stadt) und dem zustandigen Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft und
Kiistenschutz (NLWK) mindestens eine Woche vor Beginn der Bohrarbeiten (§ 138 Nieders. Wassergesetz).

ing!

g' " Die Pflicht zur zusétzlichen Anzeige nach Bundesberggesetz und Nieders. Wassergesetz entfillt, wenn ein Betriebsplan nach § 52
% 5 Bundesberggesetz eingereicht wird (§ 50 Abs. 1 Satz 3 Bundesberggesetz und § 138 Abs. 1 Nieders. Wassergesetz).
o T
9
§-§ - Priifen Sie bitte anhand der 0.g. Hinweise, welche Behdrden zu unterrichten sind. Jede zu unterrichtende Behorde erhélt
;E eine Durchschrift. Die Anschriften der Behdrden sind am unteren Ende dieses Hinweisblattes aufgefiihrt.
5o
.§ S - Dieletzte Ausfertigung des Vordrucks und das Adressenverzeichnis nehmen Sie bitte zu Ihren Unterlagen.
54 Bohrdaten (d.h. Schichtenverzeichnisse der erbohrten Gesteine und zugehdrige Messergebnisse) sollen dem
2 & Niedersachsischen Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) zugeleitet werden!
2 3
% ; Bitte helfen auch Sie mit, diese Bohrdaten zu sichern!
§ Mit dem vom NLfB zur Verfiigung gestellten Schichten-Erfassungs-Programm GeODin-Shuttle kdnnen Sie Bohrdaten zu lhrer
g eigenen weiteren Auswertung und zur dauerhaften Archivierung durch das Niedersachsische Landesamt fir Bodenforschung
2 rationell auf Inrem Personal-Computer erfassen. Das Programm steht kostenlos zum Download bereit unter
http:/iwww.nlifb.de/geologie/downloads/software_download1.htm) ’
Bohrdaten helfen Wirtschaft und Umwelt!
Kenntnis Gber den geologischen Untergrund gewinnen wir vor allem aus Bohrungen. Zur Erweiterung des geowissenschaftlichen
Kenntnisstandes sowie zum Nutzen von Wirtschaft und Umwelt gilt es, aus Bohrungen erlangtes Wissen iber den geologischen
Untergrund fiir die Zukunft zu bewahren. Das Niederséchsische Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) archiviert deshalb seit
g% Jahrzehnten die Schichtenverzeichnisse aller in Niedersachsen durchgefiihrten maschinellen Bohrungen - sofern sie ihm bekannt
gjg —werden - und wertet sie fir kiinftige Nutzung aus.
€5
%:.E Sie erhalten weitere Vordrucke bei:
34 Miedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft
23 Stilleweg 2 und Kiistenschutz
: g 30655 Hannover - Direktion -
88 Am Sportplatz 23
5 Tel: (0511) 643-0 26506 Norden
:gg Fax: (0511)643-2304 Tel: 04931/ 947-0;
=8 Fax:04931/ 947-222;
= e-mail: poststelle@niwk-nor.niedersachsen.de
2 :
e
28
£
'S 5

WI‘I‘I
olutions
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Formular speichern

Anzeige Bohrarbeiten tiber 100 Meter Bergamt
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f@gm
olutions

Absender/in

Randersweide 1, 21035 Hamburg

NBB NORD Bohr und Brunnenbau GmbH,

Ansprechpartner/in
Herr Pfeiffer
Telelon (Durchwahl] E-Mail
040/ 735 956 36 info@nord-bb.de

Landkreis Liineburg
Untere Wasserbehorde
Auf dem Michaeliskloster 4

21335 Liineburg

Lage der Bohrunglen

Anzeige eines Bohrvorhabens
nach §§ 50, 127 Bundesberggesetz,
§ 4 Lagerstattengesetz, § 138
Niedersdchsisches Wassergesetz

(Hinweis: bitte die genaue Lage der geplanten Bohrung/en unbedingt in einer beizufiigenden Karte (Mafistab 1:25000 oder

1:5000) eingetragen.)

StadvLandkreis Gemeinde/Ortsteil

Stadt Liineburg Liineburg

Gemarkung (soweit bekannt) Flur (soweit bekannt) Flurstiick/e (soweit bekannt)
Goseburg

Auftraggeber/in

Name der juristischen Person Name Auftraggeber/in-Ansp: P (bei jur. F Wi

KG Nord Zentra GmbH Reckermann Dieter
Strafle Hausnummer | PLZ Ort

Goseburger Str. . 25-39 21339 Liineburg

Telefon (Angabe freiwillig) Fax (Angabe freiwillig) E-Mail (Angabe freiwillig)

Beratende Firma - z.B. Ingenieurbiiro

Name der juristischen Person Name | Ansprechp fin (bei jur. P ) |Vorname
Hydrogeologie GbR Birle Frank
Stralte Hausnummer | PLZ Ort

Westkampstr. 11 26121 Oldenburg

Telefon (Angabe freiwillig) Fax (Angabe freiwillig) E-Mail (Angabe freiwillig)

Zweck der Bohrung/en

[ Lagerstattenerkundung/-erschliefung

B Grundwassererkundung/-erschlieffung

0O Baugrunderkundung

sonsliges

Berechnung Absenktrichter des Betriebsbrunnens

Zahl der Bohrunglen |[geplant: i Durch Beginn der Bohrarbeiten Bohrverfahren
2 200 m 180 mm | 06.07.2000 Rotary

Bemerkungen
[ Ich/Wir gestatte/n die Weitergabe der Bohrergebnisse an Dritte
[ Ich/Wir verlange/n die vertrauliche Behandlung der Bohrergebnisse

Mit freundlichen Griien

Datum (TT.MM.JJAJ) |Unterschrift Anlagen

- 1Lageplan

14.02.2007

Seite 2 von 2
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Antragsteller

Kreis Rendsburg-Eckernforde
Fachbereich Planen, Bauen und Umwelt
Untere Wasserbehdérde

Kaiserstralie 8

24768 Rendsburg

Bohranzeige
zur Errichtung und Nutzung einer Erdwarmesondenanlage nach § 7 des Landeswassergesetzes
fur Schleswig-Holstein

1. Antragsteller

Name, Vorname

Stralte Plz., Ort

Telefon/Fax E-mail

2. Bohr- und Brunnenbaufirma

Firmenname

Strale Plz., Ort

Telefon/Fax E-mail

Brunnenbauermeister/in
Brunnenbauer/in

Verantwortlicher Bauleiter Telefon

Die ausfiihrende Firma ist im Besitz der DVGW-Bescheinigung W 120 oder einer entsprechenden
Qualifikation

[] Ja (die Anzeige kann ohne Gutachter erfolgen) [ Nein (die Anzeige erfolgt mit beiliegendem Gutachten)

3. Anschrift der Baustelle

Strale Plz., Ort

Gemarkung Flur Flurstiick

4. Angaben zur Bohrung und Wiarmepumpenanlage

4.1 Angaben zu Erdaufschliissen / Bohrungen

Die Bohr- bzw. Ausbautiefe der Erdwarmesonde/n wird so gewahlt, dass nur ein Grundwasser-Stockwerk mit
freiem Grundwasserspiegel erschlossen wird. Wird wider Erwarten das zweite Grundwasser-Stockwerk angebohrt,
ist die Untere Wasserbehdrde unverziiglich zu informieren und die weitere Verfahrensweise mit der Behérde
abzustimmen.

Beispiel fur die Anzeige zum Bau einer Erdwarmeanlage in Schleswig Holstein
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_Lage der Echrungen:

Bohrung Gamainda Gamarkung Flur | Flurstiick Rechtswert Hochwert

Bohrverfahren

Spllungszusitze (bel Spoibohrverfahren)
Bohranlage (Herstesier, Typ)

Geplante Bohrtiafe (m) Geplanter Bohrdurchmesser (mm)

Bai Bohrtiofon (iber 100m Tiofe ist Zusatziich das Bangaml des Landes Schieswig-Holstein
(Landesaemi ilr Bergbay, Energie und Geologie — Schwempanki geslogischer Dienst —, Stlleweq 2 in 30655 Hennover) zu Informiaren.

Bohrbeginn [ geplantes Bohrende
Untergrund: Ruhewassersplagel [ bakannt m unter Geldnda
Guelle:
(2.B. gectog. Kane Nr., eig. Bohmpmfile. WWA- bxw. GLA-Angaben)
[ unbekannt
Umliegende [ keine Vorhanden
Grundwassemutzungen und
Waszerschulzgebiate O MR 3 R T R R s S ———

4.2 Angaben zu Sondenauslegung, -ausbau und -betrieb

Wirmeentzugslaistung in Watt pro Mater Sondenlinge (wim)

Sondenart (U-Senda, Doppal-U-sonda ete.)

Rohrmaterial Rohrdurchmessear (mm)

Durchmesser des Sondenblindels (mm)

WarmeatrigerlssigkeitProduktbezeichnung

Als Kahe- bow. Frostschutzmittel ist ein nicht wassengefihrdender Stoff oder ein Stoff der WGK 1, zu verwenden.

Konzentration der Warmetrdgerflissighkeit

Gesamtfillmenge im Sondenkraislauf

Vaorgesehene Abdichiung [0 Verpressen mit Zemeant-Bantonit-Sand-Gamisch

[0 WVerflllen der Bohrung mit Sand oder Feinkics
[0 Fartigmischung (Produktnama)
[0 Besondere Abdichlungsmalnahmen
(z. B. Sperrrohr)
von ] m  his m unter GOK

Beispiel fur die Anzeige zum Bau einer Erdwarmeanlage in Schleswig Holstein
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4.3 Angaben zur Warmepumpenanlage
Standort der Warmepumpe [0 auRerhalb des Gebaudes [ innerhalb des Gebsudes

Fabrikat und Typ

Heizleistung in kW

Druckiiberwachung im Solekreislauf ? ] ja [J nein

Kéltemittel in der Warmepumpe

Anlagen

L"lbéﬁrmé“iwéﬁ{élageplaﬁ"mv’I : 25.000 oder 1 : 5.000 mit Kennzeichnunhnéudes Standortes

Flurkarte M 1 : 500 bzw. 1 : 1.000 mit Flur- und Flursticksnummern, Gemarkung und Lage der
Bohrpunkte, dem skizziertem Rohrleitungsverlauf der Haupt- und Sammelleitungen auf dem Grundstiick |
sowie dem Standort der Warmepumpenanlage . i
Zeichnerische Darstellung des zu erwartenden Schichtenprofils mit Angaben tber die zu erwartenden
Grundwasserverhdltnisse (einschlieBlich Datenquelle) e - e
[J | Zeichnerischer Ausbauvorschlag der Erdwérmesonden mit MaB- und Materialangaben O
[[] | Bescheinigung nach DVGW W120 oder entsprechende Qualifikation oder Gutachten eines geologischen
Fachburos ber die wasserwirtschaftliche Unbedenklichkeit der geplanten Erdwérmesondenanlage
Nachweis (iber die Unbedenklichkeit der Warmetragerfliissigkeit (max. WGK 1)

o dd

i

L]
w
@
@
o
=
=
o,
T
s
=
@
N
o
S
o
=
2
=
=3
=i
c
5
a
2]
)
o5
@
g
=
@
=
w
@
5
=
[s)
=
=
3
@
@
=)
a
@
=
@
@
@
@
3
=
@
=3
@
Q
@

Die Anzeige ist vollstandig mit den oben genannten Unterlagen in 2-facher Ausfertigung einzureichen.

Die Fertigstellung der Erdwédrmesondenanlage ist der Unteren Wasserbehdrde unter Angabe der
folgenden Informationen und Daten vor Inbetriebnahme mitzuteilen:

» Bestatigung der planm&Rigen Ausfilhrung (z.B. Anzahl und Tiefe der Bohrungen, Lage der Bohrpunkte,
Warmetragerfliissigkeit), etwaige Abweichungen vom Plan sind darzustellen
« Nachweis der Dichtheit der Sonde durch Vorlage der Protokolle der vor und nach Sondeneinbau durchgefiihrten
Druckpriifungen
« Ergebnisse der Bohrung:
= Lageplan, Gaul-Kriiger-Koordinaten und Héhe des Bohransatzpunktes in m NN mit einer
Mindestgenauigkeit von 1m
=> Protokoll des Bohrmeisters
= Wasserstandsmessungen
= Splilungsverluste
= Schichtenverzeichnis und geologische Gliederung
=» Ausbauplan
= und sonstige Untersuchungsergebnisse
= einschlieBlich schriftlicher und zeichnerischer Auswertung durch Darstellung nach DIN 4022 und DIN 4023

Antragsteller: Bohrfirma:

(Ort, Datum, Unterschrift) (Ort, Datumn, Unterschrift, Stempel)

Beispiel fur die Anzeige zum Bau einer Erdwarmeanlage in Schleswig Holstein
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Platzbedarf fur Baustelleneinrichtung
Bohrgerat DSB3/14 fir Bohrungen b.400m

Werkz.- Unterktnfte {optional) '
Bude —— " 3x12m
3x3m ] Gestdngelager | .

| L 3xem 1
1
Bohrgerat 3 x10m + Bohrung _ ]

=

| ©
| R T 1 ]
| | Vorgrube | Hauptgrube ' ! |
T | | | | ]
A O | 3x3 | Ix10m | i |

| T i R SR . I ;

| Spilungsmitel [ I |
| uMischbehdlter | _ i i |
| Freiraumfur Bagger ca.3m .' |
Cswonaggeget —— == —= o= '
- 25m -

Vorlage fur eine Baustelleneinrichtung

Durchmesser: 100 - 450 mm
Bohrtiefe: einige 100 m
Maschinenleistung: 100-800 PS und mehr

Burchmusser; 100 - 450 mm
Bohriiafe: wainige 1000 m
Maschinenlslstung: 30=-500 PS und mahr

Bpaipumps
)

Sauwgechlauch

Bohrgutabsetzbehditer

I{l.u ftabschelder

o= == Oberlauf

‘.ﬂhl‘llllhlllﬂ}lhlﬂ‘.:'rx .

. Spdlung
YT Babekiein
Standrohr Datall

- Gestinge
— Bohriochwand

Bohrklein/ Luft

Standrohr Detall
Gestange
Bohrlochwand

t—— Bohwarstangan — Im- Loch- Hammear

MeiBel

Drahbohrmesidel

Bohrprinzip Drucksptilbohren / Hammerbohrung
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Ausgelegte Proben
an einer Spiilbohrung

Spiilungswertemessgeréte
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Spllungsanmischanlage

Projekt:

Bohrung:

WW :

Bohrmeister:
Spulungsvolumen tbertage m3
Bohrdurchm.

von bis mm

Datum/Uhrzeit Tiefe pH-Wert
Marsh-Trichter

Auslaufzeiten

sec

Spezifisches

Gewicht

ka/l

Wasserabgabezeit

sec Formation

Bemerkungen
Datum/Unterschrift

m3

Verrohrungsteufen Bohrlochvolumen Bohrverfahren

Spulungsprotokoll

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Ausbauprotokoll Brunnen/GWM

e |

RNRR Projekt:

| vawum:
Ausbau
Messpunkt: m tber/unter GOK  / m NN
Endteufe: m lUberfunter GOK  / m NN
UK - Filter: m uber/unter GOK  / m NN
Bohrverfahren: Ruhewasserspiegel: mu. MP

Zusammensetzung der Bohrspiilung:

Schichtenverzeichnis und Ausbauzeichnung liegen vor

[ ]

Ringraumabdichtung

Einbaudatum:

[]

Ton

Weitere Daten sind dem Abdichtungsprotokoll zu entnehmen.

D Ton-Zement-Suspension |:| Gegenfilter

Filterbereich

Filterrohrtour von - bis m Dimension DN

Filterrohrtour von - bis m Dimension DN

Sumpfrohr I:l ja EI nein Lange: m

Material |:| PVC |:| Edelstahl Sonstiges:

Bezeichnung

Verbindung I:l Gewinde El ZSM Sonstige:
Filteraufsatzrohrbereich

Filteraufsatzrohrtour von - bis m Dimension DN

Material |:| PVC |:| Edelstahl Sonstiges:

Bezeichnung

Verbindung |:| Gewinde |:| ZSM Sonstige:

Aufsatz-/Mantelrohrbereich

Aufsatz-/Mantelrohrtour von - bis m  Dimension DN

Aufsatz-/Mantelrohrtour von - bis m  Dimension DN

Aufsatz-/Mantelrohrtour von - bis m  Dimension DN

Material |:| PVC |:’ Edelstahl Sonstiges:

Bezeichnung

Verbindung |:| Gewinde |:| ZSM Sonstige:

Der fachgerechte Ausbau wird bestatigt:

Datum, Firma, Unterschrift (AN)
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Abdichtungsprotokoll Brunnen/GWM

Prajekt:
Erunnen:
W
Bearbaiter:
Datum:

&l der Bohrung
Al dea Brunnana
Eaohirloch-@ [mm]
Ausbaumalerizl
Fuhswasssrapiagal

Spulungazusammenasizung

I:I Mevubau
D Trockanbohning
[ ] owm

D Fuickbau
D Spdibchrung
I:I Fordertninnen

Auesbau- [mm]

Filkar wor

D Sanierung
]

I

biz

m u. SOKIDKBRIOKS

D a. Splilungsprofok ol

Geschittete Tenprodukte

Machwerabarkeil i Seophyak

Prisdukl

I:I Sranulat

D Fellets
[

EI Fugeln
EI rgin

Suspansionan Produki D I Ware EI Satkware
WIF-Warl Dichile [kafl]
Zuschlagastote D Monaotsand D Zirkengzand D

Einbauwvertabran

Warpreaasinrichiung

Mizcherfaasungavermogen (Charge) [L]

Mange je Charge [kg]

I:I Kontrakioreér fabran
I:I Durchlaulmiacher

Zamant

D Werpréaskolban
I:I Charganmizchear

Drmirred

Tonmekl

Varpresadruck [bar]
Dichlg am Bohrloch (koL

Drebzahl des Machers [Unin]
Dichie am Meacher [ka'l]

Rucksteliproban D 5] D aleily] Auewanrungscrl
Abdic . & . - Sollmenge . -
Abdichtungsabschnitl Abdichilungs- Sollstrecke |zlatracke kg bzw latmenge Dittaranz Soll-1at
vor....bism material [m] [m] l.—llllp.'] [k bzw, Liter] [kg bzw. Liter]
Eamarkungen

Datarn, Unberachinil
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Kopfblatt nach DIN 4943 Archiv MNr,
fur Brunnen / Grundwassermessstelle®) Aktenzaichen
1 Projekt
2 Bohrung M. Tweck
Ort
Flurstick Nr, Flur Gemarkung
Gemsinde Landkreis
TK25 (Mame) TH25 (Nr.)
Hauptmeridian Rechtswert Hochwert
mGOK
m NN
m GOK Art des Festpunktes
i MM
Eingemessean von am

3 Lageskizze Malistab 1; funmatistablich

Héhe Bohransatzpunkt

Hihe Festpunkt

4 Auftraggeber
Fachaufzicht

5 Auftragnehmer, Bohrunternehmen

gebohrt vom bis

GeralefUhrer Qualifikation

Geratefihrer Qualifikation

Baustellenverantworllicher

6 Bohrgerit (Typ) Baujahr

Bohrgerat (Typ) Baujahr

T Grundwasser angetroffen bei m Anstieg/Ablall®) bis m u. Ansatzpkt.
Hochster gemessener Wassearstand i untarf(ibar) Ansatzpkt. bei m Bohrtiefe

B Gesteinsprobenahmen vaon = bis [mu. Ansatzpkt ]

Bohrproben allgemein
Proben 1. Siebanalysen
Kernproben

Sonderproben

=) Hechizulrefandas balle 5tisachen
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

9 Bohrtechnik
9.1 Bohrverfahren
9.1.1 Kurzzeichen:

DSB
KB = Kembohren
LHE = Lufthebebohren
SB = Saugbohren

= Druckspulbohren/Rotarybohren

GSB
TDB
SSB
HB

= Greifer-/Schneckenbohren
= Trockendrehbohren

= Seilschlagbohren

= Hammerbohren (DTH)

von

bis Bohrungs-<2
Art [mu. Ansatzpkt.]

[mm]

von
Art [mu.

bis
Ansatzpkt.]

Bohrungs-&
[mm]

9.1.2 Sonstige Angaben

9.2 Bohrspiilungen

9.2.1 Spllungszusatze

Produktname

Bentonite

Folymere

Beschwerungsmittel

Schaummittel

Stopfmittel

sonstige Mittel

9.2.2 Spulungsdaten

Datum
Uhrzeit
Tiefe [m]
pH-Wert

Auslaufzeit [s]
Restauslaufzeit [s]
Wasserabgabezeit [s]

spez. Gewicht [kg/l)

Spulungsverlust [m#h]

10 Geophysikalische Bohrlochuntersuchungen und sonstige Tests im Bohrloch

11 Bemerkungen

Datum, Stempel, Unterschrift

) Michlaulrellendes L'-E' slreichen
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

8 Ubergange/Reduktionen (ggf. Detailzeichnung/Skizze beifiigen)

Lieferant/Hersteller
Einbautiefe von = bis [m u. GOK]

Werkstoff

Beschichtung

Groflter Aulten-7 [mm]

Kleinster Innen-& [mm]

Verbindungsart (DIN-Norm)

Dichtelemente

9 Zentrierungen (ggf. Detailzeichnung/Ski

zze beifligen)

Lieferant/Hersteller

Einbautiefe ab [m u. GOK]

Abstand [m]
Werkstoff

Bauart
Beschichtung

Aulten-2 [mm]
Innen-& [mm]

Lieferant/Hersteller

10 Absetzstiicke (ggf. Detailzeichnung/Skizze beifugen)

Einbautiefe von — bis [m u. GOK]
Werkstoff

Aulen-2 [mm)]

Innen-& [mm]

Verbindungsart

11 Filterbéden/Bodenkappen (ggf. Detail

zeichnung/Skizze beifligen)

Lieferant/Hersteller
Einbautiefe [m u. GOK]

Werkstoff
Aulten-2 [mm]

Verbindungsart

12 Zementierstiucke/Zementierverfahren (ggf. Detailzeichnung/Skizze beifugen)

Lieferant/Hersteller

Einbautiefe Zementierstlick [m u. GOK]

Werkstoff

Erlduterung zum Zementierstiick

Erlauterung zum Zementierverfahren

13 Sonstige Angaben

Datum, Stempel, Unterschrift

*} Michtzutreffandes bitte straichen
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Datenblatt B 2 Schiittgliter Archiv Nr.

Brunnen / Grundwassermessstelle®) Aktenzeichen

1 Projekt

2 Bohrung Nr.

3 Filterkiese, Filtersande einfache/doppelte/mehrfache Kiesschuttung™)
Lieferant Sackware/lose Ware™)

Einbautiefe von — bis [m u. GOK]
Korngrofie [mm)]
Sollmenge [m’]

Istmenge [m3]
Desinfektion vor Einbau/
Desinfektionsmittel

4 Schiittkérbe/Schiittrohre

Schiittkérbe Schiittrohre

Einbautiefe von — bis [m u.GOK] Einbautiefe von — bis [m u.GOK]
Material/Gewebe Material

Schittkorb-¢i [mm] Schiittrohr-¢3 [mm]
Maschenweite [mm]

Erlauterung (z.B. Schuttkorbbefestigung)

5 Fiillkies, sonstige Schiittgiiter

Lieferant Sackware/lose Ware*)
Einbautiefe von — bis [m u. GOK]
Korngrofie [mm)]

Sollmenge [m3]

Istmenge [m?‘l

Erlauterung zu Schottgatern

6 Tone (Tonformlinge)
Lieferant Sackware/lose Ware®)
Handels-/Produktname Granulat/Pellets/gebrochener Ton*)
Einbautiefe von — bis [m u. GOK]
Korngréfie [mm]

Sollmenge lIT1T]

Istmenge [m“]

Sonstige Angaban

T ZementiTon-Zement-Suspension
Lieferant Sackwareflose Ware®)
Handels-Produktnanme
RezepturMlischungsverhiltnis
Einbauliele von = ks [mw. GOK]
Verpressdruck [bar]

Spez. Gewchl [kg!dln"]
Zementglte

Sollmengs [rn"]

Istmenge [rnuj

Datum, Stempel, Unterschrift

) Wzhizu b Por gos Bathe 3 hosdhin
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Datenblatt B 3 Sanierung und Riickbau Archiv Nr.
Brunnen / Grundwassermessstelle*) Altenzeichen
1 Projekt

2 Bohrung Nr.

3 Grund der Sanierung/des Riickbaus (z.B. Ringraumundichtigkeiten, Rohrdefekte, Stilllegung)

4 Art der Sanierung/des Riickbaus (z.B. Teil-/Totalsanierung, Teil-/Totalrackbau)

§ Sanierungs-/Riickbauarbeiten (Beschreibung der Arbeitsschritte)**)

6 Einbauten (Beschreibung)**)

7 Sanierungsspezifische Arbeitsmittel und -verfahren

7.1 Perforationen SP = Schussperforation HP = hydraulische Perforation MP = mechanische Perforation
Art (Kurzzeichen)

Tiefe von — bis [m u. GOK]
Lochdurchmesser [mm]
Schlitzbreite [mm]

Schlitzlange [mm]

Anzahl der Locher [Stck/m]
Anzahl der Schlitze [Stck/m]
Bemerkungen

7.2 Packer

Art, Kurzzeichen: EWP = Einwegpacker MWP = Mehrwegpacker
EP = Einfachpacker DP = Doppelpacker

Funktionsweise: me = mechanisch pn = pneumatisch

Einbautiefe von — bis [m u. GOK] |
Art (Kurzzeichen) |
Funktionsweise (Kurzzeichen) [
Packerdurchmesser [mm] |

Bemerkungen (z.B. Anprefltdruck[bar])
7.3 Rohrschnitte SRS = Schusstechnik HRS = hydraulischer Schnitt MRS = mechanischer Schnitt
Tiefe [m]

Rohrschnitt (Kurzzeichen)

Bemerkungen
8 Sonstige Angaben (z.B. nach Schnitt entfernte Rohrabschnitte)

Datum, Stempel, Unterschrift

* Michizutraffendss bilie sieichan
**) Eintragungen 2u Bohrarbeiten, zusdtdichen Einbauteilen und Schittattem bitte im Kopflatl A bzw. den Datenbilathern B1 U, B2 vornehmen
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Erdwarmesonden — Bohrarbeiten

Abnahmeprotokoll

1. Bauvorhaben:

2. Gewerk:
Aufiragnehmer:
3. Aufiraggeber:

4. Am heutigen Tage wurden folgende vertraglich versinbarten Leistungen abgenommen:

5. Die Ausfilhrung der abgenommenen Leistungen wurden begonnen am: ...

beendetam: ... ...

5. Beider Abnahme wurden folgende Mangel festgestalit:

Diezge Mangel sind unverziglich spatestens bis zum ... ... Zu beseitigen

HNEB
NORD Bohr und Brunnenbau

GmbH
(fur den Aufiraggeber) (fir den Auftragnehmer)

Der Auftraggeber hat eine Kopis des Abnahmeprotokolls erhalten.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

Udo Peth, DVGW

Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

Qualifikationsverfahren fiir Unternehmen im Brunnenbau und
Geothermie

Neue Qualititsanforderungen nach DVGW-W 120-2

Dipl.-Geol. U. Peth
Referent Wassergewinnung / Technische GIS

v
DVGW
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

DVGW-Arbeitsblatt W 120
praHistorische Entwicklung
W 120 ,Verfahren fur die Erteilung der DVGW-

Bescheinigung fir Bohr- und
Brunnenbauunternehmen® 1991

... 4781 Jahre spater
Schnurkeramik (spates MNeolithikum) ca. 2800 v. Chr
Erste Echte Brunnen in Mitteleuropa

alteste Brandkeramik 5300 v. Chr
Brunnen Atlit Yam (lsrael) 6.000 v. Chr.
Jungsteinzeit (Neolithikum) 11.000 v. Chr.
A

DVGW-Arbeitsblatt W 120

Historische Entwicklung
W 120 ,Verfahren fur die Erteilung der DVGW-

Bescheinigung fir Bohr- und
Brunnenbauunternehmen*® 1991

A

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

v
wew dvgw. de DVGwW

Qualifizierungsverfahren nach W 120

» Qualifizierung (Geraten)

Bei der Qualifizierung von Geraten wird Oberprift, ob das Gerat mit der
eingesetzten Technik fir die vorgesehene Aufgabe geeignet ist, ob
Z.B. ein Mischer durch Rlhren verschiedener Stoffe ein homogenes
Mischungsverhiltnis erreicht.

= Qualifizierung (Personal)

Unter dem Begriff Qualifizierung versteht man den Vorgang zur
Erlangung von Fahigkeiten (Qualifikationen), um eine bestimmte
Aufgabe oder Anforderung erfillen zu kénnen. Ebenso wird die
Uberpriifung dieser Fahigkeiten als Qualifizierung bezeichnet.

Cluelle: wnsy wildpedia.org

v
wew dvgw. de DVGwW

102

Zielsetzung der W 120 Zertifizierung

*  Qualitdtssicherung im Sinne der DIN 18302
- VOB Teil C- ATV Brunnenbauarbeiten

3.1.2 Bei Bohrbrunnen sind die Bestimmungen der Bauaufsichts-, der Wasser- und
Gesundheitsbhehdrde, auferdem bei Trinkwassernversorgungsanlagen DIM 2000 Zentrale
Trinkwasserversorgung — Leitzétze fiir Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau und
Betrieb der Anlagen” und DIN 2001 ,Eigen- und Einzeltrinkwasserversorgung — Leitsétze
filr Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau und Betrieb der Anlagen — Technische
Regel des DVGW® zu beachten.

=  Machweis der technischen und personellen Leistungsfahigkeit von Bohr-,
Brunnenbau- und Brunnenregenerierunternehmen

= Beitrag zum ordnungsgemalen Bau, Betrieb, Rickbau von Brunnen,
Grundwassermessstellen inshesondere in der Wassergewinnung

= Hilfestellung im Rahmen der Auswahl von geeigneten Unternehmen im Rahmen
van Ausschreibungen

= Darstellung firmenspezifischer Leistungen der jeweiligen Unternehmen
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

DVGW-Arbeitsblatt W 120 — Juli 2001

Historische Entwicklung

W 120 ., Qualifikationskriterien fir Bohr-, Brunnenbau und
Brunnenregenerierunternehmen'

= Einbeziehung wesentlicher DVGW

Regelwerke der Wassergewinnung in Technische Regel
den ,normativen Verweisungen” S

= Konkretisierung der fachlichen und H—-
personellen Anforderungen

= Differenzierung des Zertifikates nach e i
Bohrverfahren, - teufe,

Ausbaudurchmesser, Regenerierung,
Sanierung sowie Rlckbau

A
wew dvgw. de DVGwW

DVGW-Arbeitsblatt W 120 — Juli 2001

Historische Entwicklung

W 120 ,,Qualifikationskriterien fuir Bohr-, Brunnenbau und
Brunnenregenerierunternehmen®

Tabelle 1 - Differenzierung der Zertiflkate nach Bohrverfahren und -teufe (B 1 bis B 5), “
Ausbaudurchmesser (A 1 bis A 4), Regenerier- (R 1 und R 2) sowie Sanierungs- und
Riickbauverfahren (S 1 und § 2)

B1 varfahsen erfahren nach DVGW-Arbeitsblatt W 115)

| bis 75 m Teute und darliber B Technische Regel

B2 virfar fanren nach DVGW-Arbeitsblatt W 115) Arbeitsblatt W 120  Juli 2001
| bis 75 m Teufe o

B3 P (Drehbal big 300 m Teufe und darlber

{im Zertifikat wird das jewailige Verfahren nach DVGW-Arbeitsbiatt W 115 genannt)
B4 | Spdibohrvarfahren (Drahbohneertahren) bis 300 m Teufe
| {im Zertifikat wird das jewellige \Ml'fan!'eﬂ nach D\l'_v;iy_\f:f\meimblm W 115 genannt)
B5 | Spilbohrvarfahren (Drehbohnerfahren) bis 150 m Teufe
{irm Zertifikat wird das jewellige Vierfahran nach DVGW-Arbeitsblatt W 115 genannt)
Al | Ausb‘euﬂurcnmesser bis DN 400 und dariber

Qualifi iterien fir Bohr-, Bn b

i | pustnichpch o Lis BY 400 und Brunnanregenarierunternehmen
A3 | Ausbaudurchmesser bis DN 300
Ad_| Ausbavdurehmesser bis DN 150
R1 | mechanische Verfahren
{im Zertifikat wird das jewsilige Verfahren nach DVGW-Merkblatt W 130 genannt)
R2 | chemische Verfahren, nur in Verbindung mit R 1 méglich
{im Zectifikat wird das jeweilige Verfahren nach D\"GWvMedtblan_\c_\f 130 genannt)
[ 81 | alle Verfahren,

s nurin ination mit den Untergruppen nach B und A
{im Zertifikat wird das jewsilige Verfahren nach CVGW-Arbeitsblatt W 135 genannt) =
S2 | Einbau von El in AN BVGW-Aratshidt W 135

g
wwnww.dvgw.de DVGW
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

A
wew dvgw. de DVGwW

DVGW-Arbeitsblatt W 120 — Dezember 2005

Historische Entwicklung

W 120 . Qualifikationskriterien fur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau
und Brunnenregenerierunternehmen®

= Erweiterung des Anwendungsbereiches
um den Bereich ,,oberflaichennahe A R
Geothermie® Arbeltablatt W 120  Dazombar 2008

= Weitere Konkretisierung der fachlichen I -
und personellen Anforderungen

= Anforderungen an die Uberprafung und Outatormmhrdrg 9o B e
die Zertifizierer

g
www. dvgw.de DVGW

DVGW-Arbeitsblatt W 120 — Dezember 2005

Historische Entwicklung

W 120 ,Qualifikationskriterien fur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau
und Brunnenregenerierunternehmen®

Tabelle 1= D g nach T J%
Trockenbohrverfahren DVGW
(Verfahren gemal DVGW W 11502 | . e

B1 |(ber 75 m Teufe
B2 |bis 75 m Teule
8 dirakte
arfolgen geman DVGW W 115 (A)) Technische Regel
B3 |Gber 300 m Toufe .
S B ST T Arbeitsblatt W 120 Dezember 2005
Bs bis 100 m Toufo

wvon h
und Brunnen gemil DVGW W 121 (&)
und DVGW W 123 (A)

A A @rofer DN 400
A2 | bias DM 400

A3 | bls DN 300

A4 | bls DN 150
Regenerierverfahren (zertifiziorte Varfahren
gemaEn DVGEW W 130 (M) Qualifikationsantorderungen fir die Beraiche Bohr-

" R 1 | mechanischa Regenerierung techinik, und B
R2 ehemiache Regenarierung mit Mehr-
kammergariten
£ o und und
Rickbau von Bohrungen, Meassatellen und
Brunnen gemid DVGW W 135 (A))

s S1 | Ringraumabdichtung, Rilckbau, Ubar-
bohran/Rohrschnitt, VerfOllung/ Teil-
varfallung

S2 | Einbau ven Einschubverrchrungen
| Geothermische Bohrungan gemiill VDI 4640))
a G1 tUber 100 m Teufe
G2 bis 100 m Teufe
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

. www.dvgw.de

DVGW.-Arbeitsblatt W 120 — Dezember 2005

Historische Entwicklung
W 120 ,Qualifikationskriterien fur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau
und Brunnenregenerierunternehmen®

8.2 Qualifikation der Experten

Die Experten missen folgende Anforderungen er-

fidlten:

= Faugnis als Brunnenbauer-Meister oder

= Hoch- bzw. F
ger Fachrichtungen,

* 1 B igkeit in Bohr-, B bau-
ader Brunnenregenerierunternehmen; der Nach-
weis der finfithrigen Berufstatigkeit kann auch
Uber die Thtigkeit In Wasserversorgungsunter-
nehmen, einschligigen Fachfirmen, Fachblros
oder Fachbehtrden erbracht werden,

* mindestens alle zwal Jahre dis Teilnahme an einar
sinschifgigen firmenexternen Fortbildungsmat-
nahme,

* umf iber die e g
Rechtsvorschriften und technischen Regeln, ins-
besondere DIN-Normen, DVGW-Regelwerk und
Untallverhiitungsvorschriften sowie Efahrung bei
deren praktischer Umsetzung,

* Tailnahme an einem Jdhrlichen Erfahrungsaus-
tauschkreis der Experten.

Technische Regel
Arbeitsblatt W 120 Dezember 2005

Qualifikationsantforderungen fir die Bersiche Bohr-
techinik umnd By

Jh
DVGW

. wew dvgw. de

W 120 zertifizierte Bohrunternehmen
Gesamt derzeit 316

0 Nur Brunnenbau
E Brunnenbau und Geothermie
B Nur Geothermie

www Zert-bau. de

www dvgw-cert.com

Fortsetzung 2011

v
DVGW
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

Qualifizierung versus Qualitat

= Nach ISO

Qualitat ist die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines
Froduktes oder einer Dienstleistung, die sich auf deren Eignung zur
Erflllung festgelegter oder vorausgesetzter Erforderisse bezieht.

» Donabedian, Avedis 1968

Die Qualitat ist der Umfang des Erfolges, der unter optimalen
Yerhaltnissen und vertretbaren Kosten tatsachlich zu erreichen ist

v
wew dvgw. de DVGwW

DVGW-Arbeitsblatt W 120-1 — Gelbdruck — November
2008

heute

W 120 . Qualifikationskriterien fur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau
und Brunnenregenerierunternehmen®

{3

»  Ausgliederung des Anwendungs-
bereiches der oberflachennahen Techisohe Rugel
Geothermie in Tell 2 SN e

= Gilt nur fur den Brunnenbau I__

= Anderung der fachlichen und s R
personellen Anforderungen

Entwurf
Einspruchsfrist 30,04, 2080

v
wew dvgw. de DVGwW
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

DVGW-Arbeitsblatt W 120-2 — Gelbdruck — Friihjahr
2010

morgen

W 120 , Qualifikationskriterien fir die Bereiche Bohrtechnik und
oberflachennahe Geothermie*

N

= Gilt nur far

oberflachennahe Geothermie Ty Do
ascansblan w 120.2| Frilhjahr 2010

» Aufnahme des BWP-Gltesiegels »
fur Erdwarmesonden und IJ}-

Bohrunternehmen

(el BT R T e 1 e P T [ e T

- aberflachennane Geothermie
= Unangekindigte Uberprifung von
Entwurf

Baustellen wahrend der Laufzeit e o
des Zertifikates

v
wew dvgw. de mw

Grundlagen der Zertifizierung

= WD Geophysikalische Lintarsuchunagan in Bohrungen, Brunnen und Grundwassarmessstellan =
Zusammenstellung von Methoden und Anwendung

= WIS Bohrungen zur Efdwndung, Gewinnung und Beobachtung von Grundwassar

= WOTTE Vanwendung von Spllungszusatzen in Bohrspulurgsn i Bohrarbeiten im Grundwassor
= WTTE Bemessung von Verbkalhlterorunnen

= W19 Entwickeln von Brunnen durch Entsanden = Anforderungen, Yerfahren, Reststandgehalts
Ll W 121 Bau und Balnal von Grundwesssrbeschallanhslsmeasssiellan

s WOIZE Abschlussbawserke 1o Brunnen der Wassergewinnung

s W23 Bau und Ausbad won Varmikalhiterbrunnan

= W 128 Ban und Ausbau won Verbkalhllerbrunnan

= WD Brunnanregnarierunn

s W3S Sanierung und Rockbau von Bohrungan, Grundwassermeasssialien und Brunnen

= YOI Richtlinie 4640, Blat 1-4, Thermischs Mutzung des Unteragrundes

L o
wew dvgw. de mw
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Zertifizierung von Bohrfirmen nach W 120

Funktion der W-120 in der Geothermie

als Bestandtell eines Qualitatsmanagements fiir den Bau von
Erdwirmesonden

Auftraggeber Ausfiihrender

Bau
aufsicht/
berwachungs-
behdérde
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur Ful3ballarena

Arno Péhlmann, Lechwerke AG, Augsburg

Warmepumpen im Einfamilienhaus

LEW Dasing

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lochvearie AG 2391 3009 Sefe 2
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur Fu3ballarena

Wédrmewechsel

Wie grofl kst die zu behairende
wohnfliche ihres Hauses®

181 m?

181 m* fu ottt Wokbeal lische
AT FDNERIT -
Heizungswechsel

Mcchten She bm Rabimen einer Altbausssieiang Mg Helbing
modemitisren cder planen Se sinaen Neubes mit modemer
Heiztochnik? Daan erfshren She hier, warum sich die
Warmeversargung mit Emeusrtarsn Enargies lohnt.

n nformmieren Se sich hier

wiww waermewechsel de

Lechwerke VORYYEL LEHEN Loctwerke AG 2391 2009 Sefed

Warmepumpen-Varianten

Grundwasser
Sole mit
Tiefenbohrung
Sole mit
Flachenkollektor
Luft

Nicht im Bild: Luft/Luft-Warmepumpe, Brauchwasser-WP, direktverdampfende WP

Lechwarke VORYYEL LEHEN Lechwerke AG 23912009 Sefed
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Brennwertkessel

Dirai Tochnologien in aingm
Kompakiten Gerat

B dor Schico Hybrd-Warme-
purmpss handalt &s sich um ein
basondars komgaktes anschluss-
fertiges Gerat. Die dbargreifen-
da Systamragalung stalit das
optirmali Zusammenspiel ded
Kompanantan und damit hdahsta
Enargieatfizien: sicher. Dar Aus-
tausch gegen ainen bastehanden
Eassal ist besonders einfach und
unkampliziort Ein Gasansahluss
ist nicht zwingend arfordariich,
o dag Gas-Branmyerimadul
such mit Flissippes bareben
wardan kann.

Warmepumpe-Splitanlage mit Solarthermie und Gas-

sk, b o Sl
Eykaid - Wirmapurigs und Alera rlie

LEW

Lachvwarks

VORWEL GEHEN

Cuelle Mt v schusco de

Laschwwarka AG 23,91 200% Gele G

Arbeitszahlen in der Praxis
Wannemenge in KWWhi'a

OO0

4000
"Haizung
EVarmwasser

1000 | § -

NEEEREEEERRY
Mov Der Jan Feb Bz Apr Mal Jun JW02 Aug Sep Okt
0F 04 00 0 00 00 09 08 0 08 0

LEW

Lachvwarks

VORWEL GEHEN

1800

1400
1200
0
B
=]
400

S0
1]

Stromeinsatz in KWhia

- | ‘Hetzung
B AL ser

2 i B

:I E B I I: BB " |

Moy Der Jan Feb WMeE Apr BMal Jum Jul Aug Sep Okn

68 0B 05 OB 09 s 08 08 0%

Warmwasser Heizung Gesamt
Ohet-Mrz 531%  851% 81,4%
Apr-Sept 459%  139% 18,6%

Laschwwarka AG 23,91 200% Sele G
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele

Vom Einfamilienhaus zur Fu3ballarena

Arbeitszahlen in der Praxis (Grundwasser mit Warmwasser)

Grossaitingen
GW m, L
WW Strom HzafStrom WW [Strom ges  Wasrme Hza Waerme wl«mrme ges
kWh JWih| kwh e kW I
Nov o8] 101088 12034 11312 4500 380
Dez 08 joopial 1284 134854 512 39 =512
Janog idzzig[ 1m0 7 532% 38 B
e R T L T o e -msj S S114 3,74 3,07 3,73
Wz 03 114907 14291 o aai V. e A 25 i
Apr 09 Q92 69 133, 749 Ezﬁ.ﬂ 2087 I8 2488 4,2¢) 201 3.97
Ial 09 231,54 114,57 246,83 10895 333 {420 a7 2,89 413
SRR R 109 ompsr o 47 268 5,23 3,00 4,18
2l o9 35,19 104,12 ha kil FEY 323 2 = = 4.0
Aug 09 13,38 84,19 25 100 w0 = % i
z‘: Ez 42:; :z::_::" 189,75 22; 2; gedl 629 311 4,57
o : 603,06 278 4,544 3,16 4,549
Jahn 756,08  1382,6] 8929,08 31794 201 3509 P = o
ﬂﬂ:e VORYYEL LEHEN Loctwerke AG 2391 2009 Sefe 7

Arbeitszahlen in der Praxis

Sole-Flachenkollektor-WP in Dasing

Lachwerks

VORYYEG GEHEN

liq_l,t o, WYY Strom W, Ja7
kW K

Maw 08 475 2434 5,13
Dez OF &01 3161 5,2
Jar 0o B3 4125 4,04
F2b 0d o EErE a,91
Mz 09 gj 3063| 45
Apr 06 1103 481
Mai 0o 129 G5 461
Juiry 05 a7 a7 4,83
3l 0 35 176 E
g OF i 0 ]
Zap 04 7 365 5,1
Cikt 04 405| 2460 4.9;

Jahr 4 21347 4,98

Laschwwarka AG 23,91 200% ele D
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Arbeitszahlen in der Praxis

Luft-Wasser-WP in Dasing

L e _.;‘:IE‘JMH}?H“W__."E‘J.M?}._. Piigpemy Hy ey WM phigarme oug LB L B Y B
kwih kwh ki iawh ki Il %% o Monat] % jo Monat] % jo M
Nere 0 1065 264 2oag 561 a
134 a5y 279 23 28
Doz o 1753 240 FITE| ETe
1953 42 234 206 2,33
Tan 09 7454 277 i 5]
260 Fiiw. 214 19 214
Feb 09 1934 165 4313 a7
o 2119 Ahe 224 2.0 12
Mrz 09 12EA) 214] 3745 %53
14ED Sh% 256 219 2,50
Agar 1 425 10 1353 35
B0 1658 297 2an 2
Mal 09 Bl 183 31 a5
i - 2 aT4 L 255 A7 2AG 2
Sun 091 = 164] 11 20l
163 513 460 744 2.7
ul 05 74| 204 [T 353 |
e 22 42 28 L.73 1 B'.i
g 09 EE] 134 el EET
161 AD6 293 24 252
e 0 12 178 a1 2] 'g
162t 4 2501 2.4 243
Dkt 09 CFE] 154 1527 s
g 2370 208 20 273
Jah
i TG FAT4 17137 23773 5100 AR 2,4 7.15! 9.3:4
Lechwerks VORYYEL GEHEN Lochvearie AG 2391 3009 Sefed

Warmepumpen im Cafe mit Backbetrieb

LEW Backerei Ihle, Hochzoll

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lectwarke AG 2391 2009 Sete 10
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Warmepumpen im Cafe mit Backbetrieb

& Friedberger Allgemeine

[ cacuntcierr [NERICRRRMRRRY «»orr | wioeas | annen | remmusc | of
SR ®  CGrundwasseraniage

& Stadtrads b Lobkalat & Aupiburg SEadt & Lok slhawt

Zo gut schmeckt Umwelrschute

Innowakiv prasentiord sich die Technik unier der athl ol Covchs

Sommerbetrieb:
Raben das Caté wucheon matamenmer o WArmeeinstrahlung und

Uenwreltkerhnologie susgestakic, um enserem
Selbutuerstimdmis sls innovstives Untermebmen

gerecht 2 werden’, erklart Geschaftsfihrer Warme aus dem Backbetrieb

Ikle. Einge Flige Dreileiter-
Wirmepumpenanbage kamn jo nach Waterang sowohl

e e wird an das Grundwasser
Oplimales Earklima abg eg eben

Higrau ulst die Anlage de warme abluft Sus dem sonnenbostrabitan
Cafl, aut don Backolen und sus dor COhlanlage. Zetammen mit Sdin m
din geschiotpnen Krekll mtegrievton Grundw Fssecbruniin wird im

Gecamlsystem e mleme Wirmevertehaebung moghch, die fir en Winterbetr ieb-

optimabies Paumkhms Oberall im Geblude orgt

Hishen Ardpruch signalssoen auch das mederne Stylng und das Gru ndwa sser die nt EIS

gasironomischs Angebol ded Cales. In ediar Mobberung kann man
konitg neaben dem bekannlen Programm aus Batkwanan, Kuchen wnd

Snacks mich fubsrailele Pasla, Pzza, Salate und helle Parem Wﬁ rmeq LIE; IE Zur BEhE‘iZU ng

garmsfan, pm

LEW Backerei Ihle, Hochzoll

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lectwarke AG 2391 2009 Sete 11

Warmepumpen im Supermarkt

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lactwarke AG 2391 2009 Sete 12
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Warmepumpen im Supermarkt

Anlage befindet sich im Heizbetrieb

Durch Einsatz von elekirischer Energie wird
die Temperatur im Erzeugerkreis aul das
im
Verbraucherkreis "gepumpt”. Bel einer
1. Auskihistute Leistungszifter von ca. 3.5 sind 20 kW
Verbraucherkrais elokirische Energle notwendig, um 70 kW
Wirmeanergie 2u erzougen.

lmm“m EXEEEN [ vao0c |
2T T T TS

Warmepumpe

Abwiirme der
Gewerbekalle durch
Warmenemzug aus

Kahimabeln, Kihiraumen

- ===

Aufnahme
me dur
1

| 70.0 | [+25.2C | Erdweiir ch
Uit 10 Stck. 100m tiefe
ot o Lo R
oo Verkaut @
Auseaisn T =] ® 1

30,0 =&

2. Auskohistule
Verbraucherkreis
Lifungsgerat Verkaut

@l .

HHHHH

I Verbraucherkreis I Erzeugerkreis 4-{

www.tengelmann-klimamarkt.de

LEW

Lechwerke VORWEG GEHEN

Lechwerke AG  23.11.2009 Seite 13

Warmepumpen im Supermarkt

Anlage befindet sich im mechanischen Kuhlbetrieb

Dursch Einsatz von elekirischer Energie wird
die Temperatur im Erzeugerkreis auf das
im

Verbraucherkreis "gepumpt”. Bei einer
Leistungszifter von ca. 2.5 sind 20 KW
elekirische Energle notwendig, um 50 kW
Kohienergle zu erzeugen,

F—F F

Warmepumpe

Umniuft M
Abkiihlung der Sole
-+ im Erdreich (ber
Verkaut 10 Stck. 100 m
AuBenluft Erdsondon

@l ==

[ Verbraucherkreis IF- Erzeugerkreis ——bl

www.tengelmann-klimamarkt.de

LEW

Lechwerke VORWEG GEHEN

Lechwerke AG 23.11.2003 Seite 14
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Warmepumpen in der Gastronomie

LEW Landgasthof St. Afra, Friedberg

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lectwarke AG 2391 2009 Sete 15

Warmepumpen in der Gastronomie

oy 2
[k il gy Y

i |
Nl= Rl : BT st E=-
M | - ] S "—I:'l- G i v
: tf 1 = &
] i & 3 0 [ —— i }
L . 1 e &

LEW Landgasthof St. Afra, Friedberg

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lectwarke AG 2391 2009 Sete 16
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Warmepumpen in der Gastronomie

2 Forderbrunnen, 1Schluckbrunnen

Entkopplung von Kaltekreislauf und Grundwasserkreislauf durch
Warmetauscher

Aktive oder passive Kihlung
Nutzung von Klchenabwarme
FuRbodenheizung in den
Gastzimmern

Fancoils und Warmetauscher
mit Ruckgewinnung in der
Gastronomie

Redundanz

LEW Landgasthof St. Afra, Friedberg

Lechwerke VORYYEL GEHEN Loctwearke AG 2391 2009 Sede 17

Warmepumpen in der Industrie

Thoma Heimertingen

LEW

Lechwerke VORYYEL GEHEN Loctwerke AG 2391 2009 Sede 10
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Warmepumpen in der Industrie (Galvanik)

Gelchrichter 1 - 3

— — — —
| | |
! 3 b i ¥ 3 : 1
S0kW i ,I J \
b o 1 1, |
S B H i |
I T—
I
| S B s T T R
i &0 : - | |
i :q‘:i::.‘__ eg & | :q‘::_ P10
| |
I
i P yorseritar s
|

Thoma Heimertingen

Lechwerke AG 2311 2009 Sette 19

Lechwerke VORWEG GEHEN

Warmepumpen in der Industrie (Galvanik)

4 : "‘—LIJ.
e d_‘._?_ﬂ_.. Wy o I
o A | srerascher

B
H
A,

LR A -

Thoma Heimertingell ﬁ
it I

Lechwerke VORWECG GEHEN
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Warmepumpen in der Industrie (Galvanik)

Kiithlen 110kW (natiirlich)
Heizen 128kW

I!ll[!]E]

ua.-.n_'uu.,a...n.,a...n,u

I Thoma Heimertingen
LEW

Lachwarks VORWELDL GEHEN

Laschwwarka AG 23,91 200% Sale 31

Warmepumpen im Fuliballstadion

O YR R e g E RS R |y R o

F - L g R
ﬂl_--l--n===l-l e

LEW

Lachwarks VORWELDL GEHEN

Impuls-Arena

Laschwwarka AG 23,91 200% o L
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Wérmepumpen im FuBballstadion

2 Warmepumpen a 640 KW =
le Bio-Erdgas-Brennwertkessel

Lachwwerke VORWEL GEHEN

Laschwwarka AG 23,91 200% Fele 31

Bioerdgas- Heizbetrieb
kessel

x

Warmepumpen

1.2,
Qe [

L= | P Kalt-
wasser-
SRV | Fufer-

r spelcher
' 120001

Natiirliche Rasenheizung

Forder- Schiuck- Rasenhei
il il Impulsarena Augsburg ks

LEW

Lachwirks VORWELDL GEHEN

Laschwwarka AG 23,91 200% Sele M
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Kihlbetrieb

Warmepumpen/
Kaltemaschinen

[ Q-2
L2 |

wasser-
Puffer-

-

{ speicher | H j j \
120001

] ’

Luftungsregister
Farder-  Schluck-
then % Impulsarena Augsburg
LEW
Lechwarks VORYYECG GEHEN Loctwearke AG 2391 2009 Sele 25
Impuls-Arena

Das erste CO2-neutrale Stadion der Welt

Strom aus Wasserkraft

Gas aus Bio-Erdgas

Rapsél fur Notstromaggregat
Grundwasser fUr Rasenheizung
Grundwasser zur GebaudekUhlung
Grundwasser zur Rasenberegnung

Jéahrlich werden etwa 700 Tonnen CO, eingespart !

LEW

Lechwarks VORYYEL LEHEN Lochvearies AG 2391 2009 Sede 2
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Erfolgsfaktoren fur die Marktverbreitung
der Warmepumpe

LEW

Lechwerke

VORWEG GEHEN Loctmeatbia G 3311208 Sate 0

Erfolgsfaktoren fiir die Marktverbreitung der

Waédrmepumpe

5 Energiepreisentwicklung in Deutschland
Angst vor starken

° Preisschwankungen und

s - Preisabhangigkeit hilft

_der Warmepumpe

il

1

Centd bW

"
© Sedar Promuatian GmbH, M 007w itsipaiide

o .llgl.._&'.,&‘q ;;-:-;- -
PR RO Y S
frreourirismarsiai el L = ac uw'f....'-::::._.::d.:k..-m..._.
Lechwerke VORYYEG GEHEN Lechwarke AG 23913009 Sede 0
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuBballarena

Erfolgsfaktoren flir die Marktverbreitung der
Waéarmepumpe

EU-Energiegipfel mit Putin
Freitag, 20. Oktobar 2006 in Lahti, Finnland

LG UMS
UMSERE TAGLICHE
ENERGIE...

Angst vor
Importabhéngigkeit
hilft der
Warmepumpe

Jase Manusl Barreso, Jacques Chirac, Angela Merkel, Romana Prodi,

Tony Blair, Lech Kaczynski ... am Energiegipfel mit Putin
Qwlle: Jumni Energiowchnik AG 7/ Drlando Eilsenmann

LEW

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lochvwarie AG 2091 2009 Sede 29

Erfolgsfaktoren fir die Marktverbreitung der
Warmepumpe

+ Gute Warmedammung

Weniger Energieverbrauch
Kleinere Heizanlage ,
Kleinere Warmequelle v

Geringere Investitionskost o
eringere Investitionskosten ‘. :a.ﬂm .
Nicht rentabel flir andere @i /A w

leitungsgebundene Energietrager {_'5"
Eine verbesserte Warmedammung
hilft der VWarmepumpe
LEW
Lechwerks VORYYEL GEHEN Lechwesrke AG 2391 3003 Seie 0

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009 123



Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Erfolgsfaktoren flir die Marktverbreitung der
Waéarmepumpe

« Gute Handwerker

Handwerker (Heizungsbauer, Elektro-
bzw. Klimabetriebe) verkaufen
zunehmend Warmepumpen
Deren Fachkenntnis hat sich verbessert
(Praxis, Schulung)
Die Kesselhersteller haben heute auch
Waérmepumpen im Programm

Das Handwerk

vermarktet die Warmepumpe

Grafi

LEW

Lechwerks VORYYEL GEHEN Lectwarke AG 2391 2009 Sete 31

Erfolgsfaktoren fir die Marktverbreitung der
Warmepumpe

i s e o . Youl

« Verlidsslichkeit in der Politik [ Fu2 jou se el
FeiMens SPREcHEY,

MEmes S HeFrnliect]
HEHT WEITE HEE

» Einfache, aber klare ouciondls WS
Rahmenbedingungen

« Keine zusatzlichen Steuern,
Abgaben, Geblhren ...

* Férderung, da wo es Sinn
macht

LEW

Lachwarks VORWELDL GEHEN

Laschwwarka AG 23,91 200% Gl
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Betrieb von Geothermieanlagen — Beispiele
Vom Einfamilienhaus zur FuRballarena

Erfolgsfaktoren flir die Marktverbreitung von
Effizienztechnologien

14007

Marktentwicklung Warmepumpen
BeniaHe 1200% - Deutschland und Frankreich

Investitionskosten, zB. | ...
durch
Steuererleichterungen, s |
wilrden der

Wérmepumpe et
noch mehr helfen.
A400% 4
200%
0%
2002 2003 2004 O G 2007 2008
—4—Deutschland | 100% 3% _ag% 209% S04% 1% 8%
== " ranireich 100% 113% 145% 200% B ) el 1260%
Laclhwerks VORWELDL GEHEN

Laschwwarka AG 23,91 200% Gele 1)

Erfolgsfaktoren flir die Marktverbreitung von
Effizienztechnologien

-

5251

Marktentwicklung Warmepumpen
Deutschland und Frankreich

Frankreich zeigt, wie man Prim&renergie und CO2 einsparen kann

O Deutschland E9E0D
B Frankreich
B3SO0
2008 2007 - 2008 I

Laschwwarka AG 23,91 200% Gele M

12100 13700 1
lm.
I.Ew 2002 2003 2004
Lechwerks VORWEL GEHEN
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