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Kleingruppe Erdwarmepumpen des BLAK UmwS

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hat in der 119. Sitzung am 16./17.9.2002
die von den Ausschiissen fir Grundwasser und anlagenbezogenen Gewasserschutz er-
arbeiteten ,Anforderungen an Erdwarmepumpen“ zur Kenntnis genommen. Eine spatere
Uberarbeitung wurde damals angeregt, um insbesondere die Aufnahme von Direktver-
dampferanlagen und nicht wassergefahrdenden Stoffen als Warmetrager zu prifen. In der
55. Sitzung des LAWA-AG am 4./5.6.2008 wurde der Bund/Landerarbeitskreis Umgang
mit wassergeféahrdenden Stoffen (BLAK UmwS) gebeten, das Thema Erdwarmesonden
und -kollektoren aufzugreifen. In der 3. Sitzung des BLAK UmwsS im Juli 2008 wurde dazu
eine Kleingruppe eingerichtet und mit der Uberpriifung und Aktualisierung der Anforde-
rungen beauftragt. Ziel des vorliegenden Papiers ist es, einheitliche wasserwirtschaftliche
Anforderungen an Erdwérmesonden und Erdwarmekollektoren zu formulieren, den Lan-
dern fir die Uberarbeitung ihrer jeweiligen Anforderungen oder Leitfaden zum Thema
Empfehlungen zu geben und dem BMU fir den geplanten einschlagigen Anhang der
VAUwS Regelungen vorzuschlagen.

Nachfolgend werden im Normaldruck die wasserwirtschaftlichen Anforderungen und im
Kursivdruck Erlauterungen dazu wiedergegeben.

Wasserwirtschaftliche Anforderungen an Erdwarmesonden und Erdwarme-
kollektoren fur Anlagen mit einer Leistung bis 30 kW

Die Nutzung von Erdwarme mittels Warmepumpen als regenerativer Energie hat nach ei-
ner ersten Hochzeit in den 1980er Jahren derzeit erneut Hochkonjunktur. Dies wird im In-
teresse des Klimaschutzes und zur Schonung fossiler Energietrager positiv gesehen. Mit
der Nutzung der Erdwarme sind jedoch durch die Verwendung wassergeféahrdender Stoffe
und die notwendigen Bohrungen flr Erdwarmesonden Gefahren fur das Grundwasser
verbunden. Dies zeigen u.a. spektakuldre Schadensfalle in der letzten Zeit. Das vorlie-
gende Papier gibt Empfehlungen, wie die umweltvertragliche Nutzung der oberflachenna-
hen Erdwarme unter Bericksichtigung des Grundwasserschutzes ermdglicht werden
kann. Es richtet sich insbesondere an den Bund und die L&nderbehdrden. Darliber hinaus
wird es den auf diesem Gebiet tatigen technisch-wissenschaftlichen Vereinigungen zur
Verfligung gestellt.

Hydrogeologische Kriterien und die hach Landesrecht erforderlichen behérdlichen Verfah-
ren bleiben unbertcksichtigt.

Jede Bohrung birgt die potentielle Gefahr einer Grundwasserverunreinigung. Zum einen
wird wahrend des Bohrvorgangs auf der Baustelle mit wassergefahrdenden Schmier- und
Treibstoffen umgegangen, deren direktes oder indirektes Eindringen in den Untergrund (z.
B. durch das Bohrloch) unter allen Umstanden verhindert werden muss. In hochdurchlas-
sigen Grundwasserleitern mit hohen GrundwasserflieRgeschwindigkeiten, wie sie haufig
in Karstgrundwasserleitern oder kiesigen Lockergesteinsgrundwasserleitern auftreten, be-
steht die Gefahr von Spilungs- und Zementationsverlusten, wobei Fremdstoffe, Eintri-
bungen sowie chemische und/oder mikrobiologische Verunreinigungen weit in das ab-
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stromende Grundwasser gelangen kénnen und damit ggf. die aus diesem Horizont gefor-
derten Wasser beeintrachtigen. Beim Erschlie3en unterschiedlicher voneinander getrenn-
ter Grundwasserstockwerke besteht die Gefahr des hydraulischen Kurzschlusses zwi-
schen Grundwasserleitern, deren Grundwasser unterschiedliche Spannungszustande
und/oder hydrochemische Zusammensetzungen aufweisen.
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1. Allgemeines

1.1 Diese Anforderungen gelten fir Erdwarmesonden und —kollektoren, auch mit Direkt-
verdampfung.

Direktverdampfung bedeutet, dass das Arbeitsmittel des Warmepumpenkreislaufs direkt
in Erdreichwérmeutbertragern zirkuliert und dort Warme aufnimmt (VDI 4640 T1 Entwurf).

1.2 Neben den hier genannten Anforderungen gelten die Anforderungen der einschlagi-
gen allgemein anerkannten Regeln der Technik, z.B. DIN 8901 und VDI 4640, soweit die
hier genannten Anforderungen nicht weiter gehen oder diesen widersprechen.

1.3 Als Abstand zwischen zwei Erdwarmesondenanlagen hat sich ein Mindestabstand von
10 m, als Abstand zur Grundstiicksgrenze von 5 m bewdahrt. Mit Einverstandnis des Nach-
barn kann auch ein geringerer Abstand von der Grundstlicksgrenze gewahlt werden. Bei
Erdwarmekollektoranlagen ist ein Abstand von 1 m zur Grundsticksgrenze ausreichend.

Um zu verhindern, dass sich die Erdwarmeanlagen bei der Warmegewinnung gegenseitig
beeinflussen oder mehrere Anlagen sich aufsummieren, sollte die Temperaturdnderung
auf dem eigenen Grundsttick weitgehend abklingen.

Die Abstandsregelung reicht z.B. bei Ein- oder Zweifamilienh&usern (Sondenlangen bis
100 m) im Allgemeinen aus, um den Wéarmeentzug in Boden oder Grundwasser so gering
zu halten, dass keine nachteilige Veranderung zu besorgen ist.

Damit die Erdwéarmenutzung keiner Bewilligung nach 8 8 BBergG bedarf, sondern der
Ausnahmetatbestand nach § 4 Abs. 2 zweiter Halbsatz Nr. 1 BBergG greift, muss sicher-
gestellt sein, dass das Lésen der Erdwarme innerhalb des Grundstiuckes geschieht. In der
Regel ist davon auszugehen, dass die Erdwarmegewinnung dann in einem Grundstick im
Zusammenhang mit dessen baulicher Nutzung erfolgt, wenn zwischen Erdwarmebohrung
und Grundsticksgrenze ein Abstand von 5 m eingehalten wird.

1.4 Erdwarmesondenanlagen sind so zu dimensionieren und zu betreiben, dass ein frost-
freier Betrieb sicher gestellt ist.

a. Dies dient in erster Linie dem Grundwasserschutz, da bei frostfreiem Betrieb nicht die
Gefahr besteht, dass die Hinterflllung (Verpressung) durch Frost-Tauwechsel zerstort
wird. Eine geschadigte Hinterfullung eréffnet Wegsamkeiten zwischen unterschiedlichen
Grundwasserstockwerken und fur Schadstoffe in den Untergrund und das Grundwasser.
Eine dauerhafte Hinterfullung ist aul3erdem erforderlich zum Schutz vor Beschadigungen
der Sondenrohre im Betrieb, zur optimalen thermischen Anbindung der Sonde an das
umgebende Locker- oder Festgestein, zur Reduzierung der Gefahr von Nachfall im Bohr-
loch und von Verwerfungen an der Oberflache. Auch anstehende frostempfindliche Ge-
stein, z.B. bindige Lockergesteine, kdnnen bei Frost-Tauwechselbelastungen insbesonde-
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re hinsichtlich ihrer dichtenden Eigenschaften nachteilig verandert werden, wodurch er-
héhte Wegsamkeiten geschaffen werden.

b. Bei Unzulanglichkeiten der Bohrlochabdichtung kann ein dauerhafter hydraulischer
Kurzschluss entstehen. So konnen Grundwasser in tiefere Grundwasserleiter entwassern,
fur gespannte Grundwéasser Wegsamkeiten in Uberlagernde durchlassige Deckschichten
geschaffen werden oder artesisch gespannte Grundwasser Ubertagig austreten. Bei unzu-
langlicher Bohrlochabdichtung und Verletzung einer ehemals schiitzenden Grundwasser-
Uberdeckung besteht generell die erhéhte Gefahr des ungefilterten Eintrags wasserge-
fahrdender Stoffe von der Erdoberflache in den Grundwasserleiter hinein bzw. der Verla-
gerung oberflachennaher Verunreinigungen in tiefere Bereiche.

c. Beim Betrieb mit wassergefahrdenden Stoffen werden Erdwarmesonden bislang so
ausgelegt und betrieben, dass auch Frost-Tauwechsel vorkommen. Die in das Sonden-
bohrloch eingebrachte Hinterfiillung muss diese Frost-Tauwechsel nachweislich schadlos
Uberstehen. Bisher gibt es kein Hinterflllmaterial, das die Prifnorm DIN 52104 mit was-
sergesattigten Prifkérpern bei zehn Frost-Tauwechseln zwischen +20°C und -20°C ein-
gehalten hatte. Ein anderes allgemein anerkanntes Prifverfahren zum Nachweis der Wi-
derstandsfahigkeit gegen Frost-Tauwechselbelastungen speziell fir das Hinterfillmaterial
von Erdwéarmesonden gibt es derzeit nicht.

d. Bei Verwendung von Wasser muss die Erdwarmesonde im frostfreien Bereich betrie-
ben werden, um die Funktionsfahigkeit der Anlage zu erhalten. Frost-Tauwechsel konnen
nicht auftreten, die Hinterfullung wird dadurch nicht geschadigt, Wegsamkeiten fur Schad-
stoffe werden nicht erdffnet. Zudem ist Wasser ein effizienterer Warmetrager und hat eine
geringere Viskositat als Glykol.

1.5 Die Dimensionierung von Erdwédrmesonden muss auf die lokalen geologischen, hyd-
rogeologischen und geothermischen Bedingungen abgestimmt sein.

Eine wesentlich zuverlassigere Dimensionierung der Erdwarmesondenanlage ist mdglich,
wenn die erste Erdwarmesondenbohrung als Erkundungsbohrung ausgefiihrt wird und ei-
ne Plausibilitatsprifung und ggf. Korrektur der vor Bohrbeginn getroffenen Dimensionie-
rung auf Grundlage der Erkenntnisse aus dieser Erkundungsbohrung erfolgt.

1.6 Bei erdgekoppelten Warmepumpenanlagen sind die einzelnen Systemkomponenten
(z.B. Sonden, Kollektoren, Warmepumpen, Hausinstallation, Umwé&lzpumpen) bei der Di-
mensionierung optimal aufeinander abzustimmen.

In der ,Richtlinie 2009/28/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 23. April
2009 zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Ande-
rung und anschlieRenden Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG* wird
eine Zertifizierung von Installateuren gefordert, in deren Rahmen auch der Nachweis sys-
temubergreifender Kenntnisse zu erbringen ist. Zertifizierungssysteme muissen in den EU-
Mitgliedsstaaten bis 31.12.2012 eingerichtet sein.
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2. Warmetragermedien und Zusatze (Ole, Additive)

2.1 Als Warmetragermedien dirfen Wasser oder nicht wassergefahrdende Stoffe verwen-
det werden (Beispiele siehe Anhang Tabelle 1).

2.2 Wassrige Lésungen der Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1 gemaR Verwaltungsvor-
schrift wassergefahrdende Stoffe (VwVwS) vom 17.05.1999, zuletzt geéndert am
27.07.2005, Bundesanzeiger Nr. 142a vom 30.07.2005, auf der Grundlage der Stoffe
Ethylenglykol (Ethandiol) oder Propylenglykol (1,2-Propandiol) erforderlichenfalls unter
Zusatz von Korrosionsinhibitoren kénnen eingesetzt werden, soweit nicht die Anforderun-
gen an Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und sonstige schiitzenswerte Grundwas-
servorkommen (Nr. 4) entgegenstehen. Die Stoffe sind im Anhang in Tabelle 2 genannt.

Die Verwendung von anderen nicht genannten Stoffen, wie z.B. voll- oder teilhalogenier-
ten Fluorkohlenwasserstoffen (FKW bzw. HFKW), ist nicht zulassig. Diese Stoffe kommen
naturlicher Weise im Grundwasser nicht vor und sind dort schwer abbaubar. Dartber hin-
aus sind sie schwerer als Luft, kbnnen ins Grundwasser Uibergehen und dort verbleiben.

Calciumchlorid wird nach Auskunft der Hersteller aufgrund seiner Korrosivitat nicht mehr
als Warmetrdgermedium angeboten. Kaliumcarbonat wird nicht in die Tabelle aufgenom-
men, da es sehr leicht wasserloslich ist und stark alkalisch reagiert. Zudem ist der nattirli-
che Gehalt an Kalium in Wasser und Boden in der Regel eher gering.

2.3 Bei anderen Warmetragermedien als den im Anhang in Tabelle 2 genannten hat der
Lieferant zu bescheinigen, dass das Warmetragermedium den Anforderungen in Nr. 2.1
und Nr. 2.2 entspricht und unter Beriicksichtigung der Zusatze nach der VwVwS in die
WGK 1 einzustufen ist (dazu darf u. a. der Anteil von Zusétzen einschl. Korrosionsinhibito-
ren max. 5 % betragen).

2.4 In Wéarmepumpen sind nur biologisch abbaubare Ké&ltemaschinendle zulassig, die
nicht wassergefahrdend oder in WGK 1 eingestuft sind.

Siehe Nr. 3.1 DIN 8901.
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3. Verordnung tUber Anlagen zum Umgang mit wassergeféahrdenden
Stoffen und Uber Fachbetriebe (Anlagenverordnung - VAwS)

Warmepumpen, Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind Anlagen zum Verwen-
den wassergefahrdender Stoffe, wenn die Kaltemittel und Warmetragermedien wasserge-
fahrdend im Sinne der VwVwS sind.

3.1 Anlagen zum Verwenden wassergefahrdender Stoffe im Bereich der gewerblichen
Wirtschaft und im Bereich 6ffentlicher Einrichtungen (8§ 62 Abs. 1 WHG) unterliegen
der VAWS. Diese verlangt insbesondere, dass unterirdische Rohrleitungen doppelwandig,
einwandig im Schutzrohr oder als Saugleitung ausgefihrt sind. Fur die tblichen einwandi-
gen Bauweisen von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ist daher eine Ausnahme
erforderlich, sofern nach Landesrecht eine einwandige Bauweise nicht ausdriicklich zu-
lassig ist. AuRerdem sind diese Anlagen vor Inbetriebnahme sowie nach einer wesentli-
chen Anderung, ansonsten wiederkehrend alle 5 Jahre und bei Stillegung durch einen
Sachverstandigen nach VAwS zu prufen.

Die Prifung vor Inbetriebnahme umfasst Ordnungsprifung und Technische Prifung. Bei
der Ordnungsprifung ist auch die Dokumentation der Errichtung einschlieR3lich der Druck-
probe nach Nr. 6.9 bzw. 6.10 zu prifen. Der Koordinierungskreis der Sachverstandigen-
organisationen nach § 22 M-VAwWS hat entsprechende Eckpunkte fur Prifgrundséatze fir
Erdwérmeanlagen erarbeitet.

Im Rahmen der wiederkehrenden Prifung ist zusatzlich die Dichtheit des Gesamtsystems
Zu prifen.

3.2 Anlagen in Privathaushalten sowie Anlagen, in denen Wasser oder nicht wasserge-
fahrdende Stoffe verwendet werden, unterliegen nicht der VAwS. Fiur Anlagen mit was-
sergefahrdenden Stoffen im privaten Bereich kann die Prifpflicht durch die Wasserbehor-
de angeordnet werden.

Anlagen in Privathaushalten unterliegen § 5 WHG und missen so eingebaut und betrie-
ben werden, dass mit gro3tmaoglicher Sorgfalt eine Verunreinigung der Gewasser verhiitet
wird. Dies bedeutet, dass dieselben materiellen Anforderungen wie flr gewerbliche Anla-
gen zu erfillen sind.

10
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4. Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und sonstige schitzenswerte
Grundwasservorkommen

4.1 In Wasser- und Heilquellenschutzgebieten gilt die jeweilige Schutzgebietsverordnung.

4.2 Zum Schutz des Grundwassers und der Trinkwasserversorgung sind Erdwérmeson-
den und -kollektoren nach 88 52 und 53 WHG in Wasserschutzgebieten und Heilquellen-
schutzgebieten der Zonen | und Il bzw. A verboten.

4.3 Erdwarmesonden:

In der weiteren Schutzzone von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sind Erdwarme-
sonden grundsatzlich verboten. Ausnahmen sind im Einzelfall méglich, wenn eine nachtei-
lige Verdnderung der Grundwasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist.

a. Das Verbot der Erdwarmesonden in Schutzgebieten stiitzt sich auf den Besorgnis-
grundsatz und dient dem Grundwasserschutz.

Auch bei Einhaltung aller Anforderungen zum Schutz der Gewasser verbleibt infolge der
Errichtung und des Betriebs von Erdwarmesonden ein Restrisiko fur das Grundwasser
und die Trinkwasserversorgung. Im Einzelfall ist zu prifen, ob dieses Restrisiko aufgrund
der besonderen 6rtlichen hydrogeologischen Situation und/oder weiterer Auflagen auf ein
fur den Trinkwasserschutz ausreichendes Mal3 reduzierbar ist. In Frage kommen insbe-
sondere eine erhohte Uberwachung, z.B. ein wahrend der Errichtung der Erdwarmesonde
standig anwesender Hydrogeologe und eine Uberpriifung der Sonde vor und nach dem
Einbau auf Méangelfreiheit und der ordnungsgemalfen Verfillung, und zusatzliche techni-
sche MalRhahmen wie z.B. hoherwertige Werkstoffe oder eine durchgangige Verrohrung.

b. Oberster Grundsatz ist, dass Arbeiten zu untersagen sind, wenn eine nachteilige Ver-
anderung der Beschaffenheit des Grundwassers zu besorgen ist. Bei der Verwendung
von wassergefahrdenden Stoffen als Warmetrdgermedium kdnnen bei einer Leckage
Schadstoffe in das Grundwasser eingetragen werden, da eine dauerhafte Bestandigkeit
der Sonden-Werkstoffe nicht fiir alle Einsatzgebiete nachgewiesen werden kann. Deshalb
wird in Wasserschutzgebieten die Verwendung von Wasser oder nicht wassergefahrden-
den Stoffen vorgeschlagen. Das Grundwasser wird in erster Linie zur ortsnahen, 6ffentli-
chen Trinkwasserversorgung verwendet. Jeder Schaden im Grundwasser erhéht die Auf-
bereitungskosten und damit die Gebuhren fir das Trinkwasser. Deshalb hat die 6ffentli-
che Wasserversorgung Vorrang vor der privaten Nutzung des Grundwassers.

c. Der Bau von Erdwarmesonden ist nicht zwingend im Wasserschutzgebiet erforderlich,
da es andere Technologien gibt, die auch umwelt- und klimafreundlich sind und keine Ge-
fahr furs Grundwasser darstellen.

d. Im DVGW Arbeitsblatt W 101 ,Wasserschutzgebiete* als a.a.R.d.T. wird die Gefahr-
dung des Grundwassers durch physikalische, chemische, biologische und mikrobiologi-
sche Prozesse und die Bohrung in der Zone llI/IIIA als hohes Gefahrdungspotenzial und

11
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in Zone IIIB als weniger hohes Gefahrdungspotenzial eingestuft. Im Positionspapier, das
zusammen mit den Wasserversorgungsunternehmen erarbeitet wurde, fordert der DVGW,
dass der Bau und Betrieb von Erdwarmesonden (unabhangig von der Grof3e) in der Was-
serschutzzone llI/IIIA verboten ist. In der Zone 11IB wird der Bau und Betrieb von Erdwar-
mesonden als Einzelfallentscheidung und mit Wasser als Warmetragermedium fir mog-
lich angesehen.

4.4 Erdwarmekollektoren:

In der weiteren Schutzzone von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sind Erdwarme-
kollektoren grundsatzlich mdglich. Sie sind im Rahmen der erforderlichen Ausnahmege-
nehmigung hinsichtlich Eingrifftiefe und Flachenumgriff einzelfallbezogen zu bewerten, da
bei der Errichtung der Erdwéarmekollektoranlage die Schutzfunktion der Grundwasser-
Uberdeckung wesentlich gemindert werden kann. Die Erdwéarmekollektoren sollten ober-
halb des maximalen Grundwasserspiegels liegen. Zusatzlich muss unter der Anlage eine
flachenhafte, bindige Dichtschicht vorhanden sein.

Auf die Dichtschicht kann verzichtet werden, wenn die Anlage mit Wasser oder als Direkt-
verdampfersystem mit nicht wassergefahrdenden Arbeitsmitteln nach Tabelle 1 im An-
hang betrieben wird.

Eine naturliche, bindige Dichtschicht sollte mindestens 2 m machtig sein und einen Durch-
lassigkeitsbeiwert (DIN 18130, Teil 1) von kf < 10-6 m/s (,schwach durchlassig“) haben
oder mindestens 1 m méachtig mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von kf < 10-8 m/s (,sehr
schwach durchlassig®) sein.

Das Einbringen bzw. das Erganzen fehlender Dichtschichten kann auch technisch erfol-
gen, wobei nur natirliche mineralische Dichtmaterialien zu verwenden sind. Ersatzweise
sind auch Bentonitmatten moglich. Folien sind nicht zuldssig. Entsprechend geringe
Durchlassigkeiten weisen gréRenordnungsméaRig sandiger Schluff — Schluff (kf < 10-6
m/s), bzw. schluffiger Ton — Ton (kf < 10-8 m/s) auf.

Diese abdichtenden Bodenschichten unter den Erdwérmekollektoren bilden einen zusétz-
lichen Schutz fir das Grundwasser bei Leckagen oder sonstigen Verunreinigungen.

Werden diese Randbedingungen in Wasserschutzgebieten eingehalten, so ist eine schad-
liche Veranderung der Beschaffenheit des Wassers im Sinne des 8 5 Abs. 1 WHG nicht
zu befirchten.

4.5 Die Anforderungen gelten auch fur Einzugsgebiete der oOffentlichen Wasserversor-
gung, fur die kein oder noch kein Schutzgebiet ausgewiesen wurde.

12
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5. Qualitatssicherung

5.1 Beim Bau von erdgekoppelten Warmepumpenanlagen sind die allgemein anerkannten
Regeln der Technik einzuhalten. Bei Einhaltung der einschldgigen technischen Vorschrif-
ten und Regeln kann davon ausgegangen werden, dass dies sicher gestellt ist (vgl. Nr.
1.2).

Das sind insbesondere DIN-Normen (z.B. DIN 8901 fur Warmepumpen sowie Erdwérme-
kollektoren mit Direktverdampfung), VDI-Richtlinien (z.B. VDI 4640 fur Erdw&rmesonden
und -kollektoren), DVGW-Arbeitsblatter (z.B. W 120), SIA 384/6 (Schweiz).

5.2 Die einzelnen Schritte bei der Errichtung der erdgekoppelten Warmepumpenanlagen
(Bohrung, Einbringen der Rohre, Herstellung der Hinterfullung), besondere Vorkommnisse
und die verwendeten Materialien sind nach den einschlagigen Normen und Richtlinien
(DIN 4023, EN I1SO 14688-1, EN ISI 14688-2 und EN I1SO 14689-1, VDI 4640, SIA 384/6
und landerspezifischen Leitfaden) zu dokumentieren. Die Kenntnis der detaillierten geolo-
gischen Verhaltnisse ist Voraussetzung fir das rechtzeitige Erkennen von geotechnischen
Risiken beim Bau der Erdwarmsondenanlagen. Weiterhin ist eine ausfihrliche Dokumen-
tation grundlegend fur den nachvollziehbaren Nachweis der qualitdtsgerechten Errichtung
der Erdwéarmesondenanlage.

Zusatzlich kann die Dokumentation des Bohrvorgangs auch automatisiert Uber einen
Bohrdatenschreiber erfolgen.

5.3 Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen muissen fachkundig geplant und durch qualifi-
zierte Fachbetriebe errichtet werden. Die geologischen, hydrogeologischen und geother-
mischen Bedingungen am Anlagenstandort mussen bewertet werden und die Anlage ent-
sprechend ausgelegt sein. Bei Anlagen, die mit wassergefahrdenden Stoffen betrieben
werden, ist ggf. zusétzlich eine Uberwachung durch einen Sachverstandigen nach VAwWS
notwendig (vgl. Nr. 3).

5.4 Fachkundig ist, wer auf Grund seiner fachlichen Aus- und Weiterbildung und prakti-
schen Erfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Gebiet der erdgekoppelten Warme-
pumpenanlagen hat, Uber geologische und hydrogeologische Fachkenntnisse verfugt und
mit den einschlagigen staatlichen Arbeits- und Umweltschutzvorschriften, Unfallverhi-
tungsvorschriften, Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der Technik so weit ver-
traut ist, dass er die Anlagen hinsichtlich Arbeitssicherheit und Umweltschutz planen, er-
richten und Uberwachen kann.

Bei den vorgenannten Fachbetrieben handelt es sich nicht um Fachbetriebe nach Was-
serrecht (8 191 WHG alt bzw. 8§ 3 der Bundes-Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen vom 31.03.2010), sondern um Betriebe, die fur Errichtung,
Instandhaltung und Instandsetzung von Warmepumpenanlagen besonders qualifiziert
sind. Der Begriff ,,Fachbetrieb” umfasst die an der Errichtung der Anlagen beteiligten Ge-
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werke, z.B. Geologen, Ingenieure, Bohr- und Bauunternehmen, Installateure (Heizung,
Kalte-Klima, Sanitar).

5.5 Es dirfen nur Bohrunternehmen beauftragt werden, die als Fachfirmen nach DVGW
W 120 ,Qualifikationsanforderungen fur die Bereiche Bohrtechnik, Brunnenbau und Brun-
nenregenerierung” fir den jeweiligen Anwendungsfall zertifiziert sind oder einen gleich-
wertigen Qualifikationsnachweis vorlegen kénnen.

Nach DVGW W 120 sind fur Erdwarmesonden bis 100 m Bohrfirmen der Qualifizierungs-
gruppe G2, iber 100 m der Qualifizierungsgruppe G1 geeignet.

Um den besonderen Anforderungen beim Bau von Erdwa&rmesonden gerecht zu werden,
wurde das DVGW Arbeitsblatt W 120 in zwei Blatter aufgeteilt. Das DVGW Arbeitsblatt
W 120-2, ,Qualitatsanforderungen fur die Bereiche Bohrtechnik und oberflachennahe Ge-
othermie (Erdwéarmesonden)”, liegt seit Dezember 2010 als Gelbdruck vor und wird vor-
aussichtlich im Jahr 2012 als Weif3druck erscheinen.

In Zukunft ist somit eine Zertifizierung nach DVGW W 120-2 oder ein gleichwertiger Quali-
fikationsnachweis erforderlich.
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6. Anforderungen an die Bauausfihrung

6.1 Bei der Verwendung wassergefadhrdender Stoffe sind PE-HD-Werkstoffe mit nach-
weislich héherer Spannungsrissbestéandigkeit und Punktlastbestandigkeit (z.B. PE-X oder
PE 100-RC) zu verwenden.

Fur den Kihlbetrieb oder die Einleitung von Warme (z. B. von Sonnenkollektoren) sind
PE-HD-Werkstoffe mit nachweislich héherer Temperaturbestandigkeit (z.B. PE-X) zu ver-
wenden.

Es ist zu gewahrleisten, dass die vom Hersteller angegebenen max. zulassigen Tempera-
turen fur das Sondenrohr wahrend der gesamten Betriebszeit nicht Uberschritten werden.

Fur Erdwarmesonden und —kollektoren sind mindestens Rohre PE 100 SDR 11 zu ver-
wenden. Problematisch bei diesen Rohren sind Beschadigungen wahrend des Einbaus.
Beschadigungen von 10 % der Wanddicke kdnnen bereits zu einem Versagen der Rohre
fuhren.

6.2 Bei Direktverdampfersystemen sind Kupferrohre in Kaltequalitat, Edelstahlrohre oder
gleichwertige Materialien zu verwenden.

6.3 Die Rohre missen vom Hersteller fir die Verwendung als Erdwé&rmesonde oder —
kollektor vorgesehen und entsprechend gekennzeichnet sein. Der Sondenful3 muss
werksgeschweil3t sein. Bei der Verwendung wassergefahrdender Stoffe als Warmetra-
germedien durfen erdberihrte Rohre dariiber hinaus keine Verbindungen haben. Sollten
ausnahmsweise Verbindungen notwendig sein, sind diese in stoffundurchléssigen Kon-
trollschachten oder in einem kontrollierbaren Schutzrohr anzuordnen.

6.4 Der Sondenfu3 von Erdwarmesonden ist werksseitig mit dem 1,5-fachen des Nenn-
drucks des Rohrmaterials zu prtfen (1,5 x PN).

6.5 Um einen beschéadigungsfreien Einbau der Sonde und eine ordnungsgemafie Hinter-
flllung der Bohrung zu gewahrleisten, ist ein allseitiger Ringraum zwischen Bohrlochwand
und Sonde von mindestens 30 mm erforderlich.

Die Erdwarmesonden sind mit Wasser geflillt und verschlossen kontrolliert, d.h. gebremst,
ins Bohrloch einzufuhren. Hierbei sind geeignete Vorrichtungen, wie z.B. eine Haspel,
vorzusehen, um Verunreinigungen der Sonden und Beschadigungen durch mechanischen
Abrieb am Gewinde der Verrohrung zu vermeiden.

Um eine ordnungsgemale Hinterfullung zu gewahrleisten, sind zwischen den einzelnen
Sondenrohren Abstandhalter einzufiigen. Damit ist auch eine effektive Erdwarmenutzung
sicher gestellt, da Vor- und Rucklauf thermisch voneinander getrennt sind.
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6.6 Die Bohrlocher fir die Erdwarmesonden sind vollstandig von unten nach oben zu hin-
terfillen. Es sind ausschlie3lich vom Hersteller fiir diesen Einsatzbereich vorgesehene
Hinterfullmaterialien zu verwenden, von denen nachweislich keine Gefahr fur das Grund-
wasser ausgeht.

Um die Bohrung unmittelbar nach Fertigstellung hinterfullen zu kénnen, ist pro Bohrgeréat
eine Injektionsanlage auf der Baustelle vorzuhalten. Bei nicht standfestem Gebirge ist die
Verrohrung erst mit erfolgter Hinterfullung zu ziehen.

Die Hinterfullung um die Erdwarmesonde soll das Bohrloch dicht, ohne Lufteinschlisse,
Hohlrdume und Brickenbildungen verschlieRen, den Stoffzutritt von der Oberflache un-
terbinden und verhindern, dass zwischen verschiedenen Grundwasserleitern infolge der
Bohrung ein Wasseraustausch erfolgt oder andere Wegsamkeiten entstehen. Im Regelfall
werden Hinterflllmaterialien auf Basis von Bentonit-Zement- oder Bentonit-Zement-Sand-
Gemischen verwendet. Es dirfen nur Hochofenzemente (oder ggf. andere Zemente mit
Chromatreduzierung) verwendet werden, so dass es zu keinem erhdhten Austrag von
Chromat ins Grundwasser kommt. Ggf. sind aggressive Bestandteile im Grundwasser (z.
B. Sulfat, Chlorid, Kohlensdure etc.) zu berilcksichtigen und diesbeziglich hoch wider-
standsfahige Baustoffe zu verwenden.

6.7 Hinterfullmaterialien missen folgende Anforderungen erfiillen:
- dauerhaft dicht
- widerstandsfahig gegen Frost-Tauwechsel
- thermisch verbessert (hohe Warmeleitfahigkeit)
- erschitterungsresistent
- bestandig gegeniiber dem anstehenden Grundwasser
- erosionsstabil

Derzeit kann fir kein Hinterflllmaterial die Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tauwechsel-
Beanspruchungen zweifelsfrei nachgewiesen werden. Solange dieser Nachweis fehilt,
kann auch die Dichtheit des Hinterfillmaterials bei Betrieb der Sonden im Frost-
Tauwechsel-Bereich nicht gewéhrleistet werden. Die Sonden dirfen deshalb nicht im
Frostbereich betrieben werden.

6.8 Die Hinterfulllung ist zu protokollieren. Dabei ist Menge und Dichte des Hinterfullmate-
rials auch am Bohrlochaustritt zu dokumentieren.

6.9 Unmittelbar nach Hinterfiillung des Ringraums und vor Aushartung des Hinterfullmate-
rials ist die mit Wasser gefillte Sonde einer Funktionspriifung zu unterziehen. Dabei ist
uber 30 min eine Vorbelastung mit einem Uberdruck von mindestens 6 bar (am Sonden-
kopf) aufzubringen. Die anschlieRende Druckprifung Uber 60 min ist ebenfalls mit einem
Prufdruck von mindestens 6 bar (am Sondenkopf) durchzufiihren. Dabei darf der zulassi-
ge Druckabfall maximal 0,2 bar betragen.
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Nach dem Einsetzen der Sonde, aber noch vor dem Hinterfullen des Ringraums wird eine
Druck- und Durchflussprifung der mit Wasser gefiliten Sonde empfohlen.

6.10 Erdwarmesonden und -kollektoren sind als Gesamtsystem vor Inbetriebnahme mit
dem 1,5-fachen Betriebsdruck zu prifen.

Die Druckprifung vor Inbetriebnahme soll auch Aufschluss tber die Dichtheit der An-
schlussleitungen und ihrer Verbindungen geben. Sie kann bei Erdwarmesonden entfallen,
wenn die Gefahr einer Schéadigung der Hinterfullung besteht. Der Sachverstandige nach
VAwWS kann die in Nr. 6.9 genannte Druckprifung als Ersatz anerkennen.

6.11 Samtliche durchgefihrte Prifungen und ihre Ergebnisse sind in einem Protokoll zu
dokumentieren, das dem Betreiber der Anlage auszuhandigen und ggf. dem Sachver-
standigen nach VAwS oder der Genehmigungsbehdorde vorzulegen ist.

Es wird empfohlen, den Sachverstandigen nach VAwS (§ 22 M-VAwS) friihzeitig Gber den
Termin der Funktionsprifung zu informieren, damit dieser ggf. an der Druckprifung teil-
nehmen kann.
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7. Anforderungen an den Betrieb

Der Sonden-/Kollektorkreislauf ist bei Einsatz von wassergeféahrdenden Stoffen gegen
Stoffverluste infolge von Leckagen =zu sichern und dazu mit einem Druck-
/Stromungswaéchter auszustatten, der bei Abfall des Drucks im Solekreislauf die Umwalz-
pumpe sofort abschaltet, Alarm auslést und den Austritt des Warmetragermediums ver-
hindert.

Die Dichtheit des Warmetrager- und Warmepumpenkreislaufs ist vom Betreiber zu kon-
trollieren. Wird eine Undichtigkeit festgestellt, ist die zustéandige Behorde unverziglich zu
informieren.

Die Erdwéarmesondenanlage ist auch im Spitzenlastfall ohne Gefahr einer Vereisung des
Untergrundes (frostfrei) zu betreiben. Dies ist durch einen werksseitig eingestellten Frost-
wachter zu gewabhrleisten.

Grundsatzlich haftet der Anlagenbetreiber flr den ordnungsgeméfRen Bau und Betrieb der
Anlage und alle daraus resultierenden Schaden. Die Frage der Haftung fur mogliche Um-
weltschéaden durch eine Erdwarmenutzung richtet sich nach den allgemeinen Regelungen
des Wasserrechts, des Bundes-Bodenschutzgesetzes, des Polizeigesetzes, des Umwelt-
schadensgesetzes, des Umwelthaftungsgesetzes und des Zivilrechts und ist anhand der
jeweiligen Umstande des Einzelfalls zu beantworten.

Ein Wechsel des Anlagenbetreibers und der Betriebsweise ist der zustindigen Behdrde
mitzuteilen.

Bei dauerhafter AuRerbetriebnahme ist die Erdwarmesonde vollstandig mit dauerhaft
dichtem Material zu verfillen. Eventuell vorhandene wassergeféahrdende Stoffe sind zuvor
auszuspulen und ordnungsgemanR zu entsorgen. Die ordnungsgemale Stilllegung ist der
zustandigen Behorde unter Nachweis der Verfullung mitzuteilen, ggf. ist eine Prifung
durch einen Sachverstandigen erforderlich (vgl. 3.1).

Mit der Entleerung und Verfiillung von Erdwé&rmesonden sollte ein fir diese Tatigkeiten
geeigneter Fachbetrieb beauftragt werden, insbesondere wenn sie mit brennbaren Stoffen
betrieben wurden (z.B. Propan, Propen).
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Verdffentlichungen

12. Sitzung am 10.12.2007 der Trinkwasserkommission, TOP 5 Erdwarmesonden — eine

zunehmende Gefahr fur das Multi-Barrieren-System / Umwelt Bundes Amt, Trinkwasser-

kommission, Ergebnisprotokolle:

http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/twk _ergebnisprotokoll
12 sitzung.pdf

Erdwarmesonden — Hauptprobleme durch fehlerhafte Planung und Erstellung:
(http://www.fachzeitschriften-
wvgw.de/fileadmin/PDF/bbr/04 2009/bbr 6004 16 21 Berger.pdf)
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Anhang

Produktinformationen

Tabelle 1: Nicht wassergefahrdende Warmetradgermedien
Produktname Hersteller Stoff
R 744 diverse Kohlendioxid CO,
R 290 diverse Propan
R 1270 diverse Propen
Tabelle 2: Wassergefahrdende Warmetragermedien und deren prozentuale Anteile
an WGK 1-, WGK 2- und WGK 3-Stoffen
Anteile Additive
Produktname | Hersteller Haupt- WGK | Anteil |WGK 1| WGK 2 [ WGK 3
komponente
Havoline AFC Arteco Ethylenglykol 1 (94,1%) | 5,70%! | 0,20% 0%
Havoline XLC Arteco Ethylenglykol 1 (94,1%) | 5,70%! | 0,20% 0%
Antifrogen N Clariant Ethylenglykol 1 91,30% | 4,98% | 0,50% 0%
Antifrogen L Clariant Propylenglykol 1 91,71% | 4,69% | <0,10% 0%
Leckanzeige Clariant |Clariant Ethylenglykol 1 91,30% | 4,98% | 0,50% 0%
Protectogen N Clariant Ethylenglykol 1 94,78% | 2,99% | 0,30% 0%
Protectogen L Clariant Propylenglykol 1 95,04% | 2,81% | 0,06% 0%
Dowcal 10 DOW Ethylenglykol 1 98,90%2 | 0,20% 0%
Dowcal 20 DOW Propylenglykol 1 96,80%2 | 0,52% 0%
Glykosol N pro Kiihisole |Ethylenglykol 1 96,2% | 3,5% 0% 0%
Pekasol L pro Kiihlsole |Propylenglykol 1 96,8% | 3,0% 0% 0%
Tyfocor Konzentrat | Tyforop Ethylenglykol 1 <=93% | <5% | <0,2% 0%
Tyfocor L Konzentrat |Tyforop Propylenglykol 1 <=93% | <5% | <0,2% 0%
Glysofor N Ethylenglykol 1 >98% | <1% 0% 0%
Glysofor TERRA ~ |WITTIG Ethylenglykol 1 | >98% | <1% | 0% 0%
Umweltche-
Glysofor L mie GmbH  |Propylenglykol 1 >08% | <1% 0% 0%
GWE OptiFlow N Ethylenglykol 1 >098% | <1% 0% 0%

! Anteil an WGK1-Substanzen exklusive des Hauptbestandteils (Glykol)
? Anteil an WGK1-Substanzen inklusive des Hauptbestandteils (Glykol)
Anteile in Klammern rechnerisch aus den Anteilen der Additive ermittelt
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